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Nachrichten 


und 
.Kurzberichte 


Y 25000 DM werden im VEB 
Funkwerk Erfurt durch die Stan- 
dardisierung von Bausteinen für 
die Anodenstromversorgung der 
Meßgeräte eingespart. 


W Eine Katodenstrahlröhre, auf 
der aufgezeichnete Signale bis zu 
zwei Stunden gespeichert und ab- 
gelesen werden können, hat eine 
amerikanische Firma entwickelt. 
Die Aufzeichnung kann durch 
Infrarotbestrahlung jederzeit ge- 
löscht werden. 


Y Mit Hilfe der Selbstkontrolle 
ihrer Erzeugnisse konnten, die 
Werktätigen des VEB Röntgen- 
Röhrenwerkes „Phoenix“ in Ru- 
dolstadt den Ausschuß bei 
Röntgen- und Senderöhren sowie 
Hochspannungsglühventilen um 
etwa 9" senken. 


Y Seine endgültige Höhe von 94 m 
hat seit kurzem der Turm der 
künftigen Fernsehrelaisstation 
auf dem etwa 450m hohen Kul- 
penberg erreicht. Die Relaissta- 
tion wird im kommenden Jahr 
vollendet und soll das bisher vom 
Petersberg bei Halle direkt nach 


dem Brocken übertragene Fern- 
sehprogramm als Zwischenstation 
aufnehmen und zu den Fernseh- 
sendern Brocken und Inselsberg 
weiterleiten. 


Y Frigistor ist die Bezeichnung 
eines neuen amerikanischen 
Halbleiterbauelementes zur ther- 
moelektrischen Kühlung. 


Y Für einen Atomreaktor in der 
Nähe von Kairo hat die Sowjet- 
union die Ausrüstungen geliefert. 
Der Reaktor wird acht verschie- 
dene Isotopentypen in solchen 
Mengen lefern, daß der Bedarf 
der arabischen Länder und des 
mittleren Ostens gedeckt werden 
kann. 


WY In Österreich soll ab Herbst 
1961 versuchsweise ein zweites 
Fernsehprogramm von einem 
Band-IV-Sender auf dem Kahlen- 
berg bei Wien ausgestrahlt wer- 
den. 


Y Das Westberliner Zweigwerk 
der Graetz KG wird im Juni nach 
Westdeutschland verlagert. Die 
Tonband- und Diktiergerätepro- 
duktion soll künftig im Dortmun- 
der Werk erfolgen. Als Begrün- 
dung für die Verlagerung nach 
Westdeutschland werden von der 
Direktion Rationalisierungsmaß- 
nahmen angegeben. 


Y Ein staatliches Komitee des 
Ministerrates der UdSSR für 
Elektronentechnik wurde vom 
Obersten Sowjet der UdSSR ge- 
schaffen. Zum Vorsitzenden des 
Komitees im Range eines Mini- 
sters der UdSSR wurde Alexander 
Schokin ernannt. 


Zum 1. Mal ein Mensch im Weltraum 


\ 


Nachdem vor 3!/; Jahren die UdSSR den ersten Erdsatelliten 
auf eine Kreisbahn um die Erde schoß, hat sie nun die erste 
Etappe des bemannten Weltraumfluges eingeleitet: 


Am 12.4.1961 wurde in der So- 
wjetunion zum ersten Male ein 
Raumschiffsputnik mit einem 
Menschen an Bord auf eine Kreis- 
bahn um die Erde geschossen. Die 
Erdumlaufzeit des Sputniks be- 
trug 89,1 Minuten. Das Perigäum 
der Bahn belief sich auf 175 km 
und das Apogäum auf 302 km; der 
Neigungswinkel der Bahnebene 
zum Äquator betrug 65° 4', die 
Masse des Raumschiffes mit 
Raumfahrer 4725 kg, die letzte 
Stufe der Trägerrakete nicht ein- 
gerechnet. 1 

Mit dem Piloten des Raumschif- 
fes „Wostok“, dem sowjetischen 
Fliegermajor JURI ALEXEJE- 
WITSCH GAGARIN, bestand 


9.1961 radio 


266 


zweiseitige Funkverbindung. Die 
Frequenzen der Kurzwellensen- 
der an Bord des Raumschiffes 
waren 9,019 MHz und 20,006 MHz 
und im Ultrakurzwellenbereich 
143,625 MHz. Mit Hilfe eines funk- 
telemetrischen und eines Fern- 
sehsystems wurde der Zustand 
des Raumfahrers während des 
Fluges beobachtet. 

Um 8.5 Uhr (MEZ) landete der 
Raumfahrer Gagarin nach ein- 
maliger Umrundung des Erdballs 
wohlbehalten, wie vorgesehen, im 
westlichen Teil der Sowjetunion. 
Auch von Stationen der ameri- 
Kanischen Luftwaffe und Marine 
wurde der Flug des sowjetischen 
Raumschiffes beobachtet. 
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Neuer Typisieraufomat 
für Halbleiterdioden 


Eine der jüngsten Neuentwick- 
lungen der Hauptabteilung Prüf- 
gerätebau im’ VEB Werk für 
Fernsehelektronik in Berlin-Ober- 
schöneweide ist ein Typisierauto- 
mat für Halbleiterdioden. Bei der 
Prüfung von Dioden müssen zur 
Feststellung der einzelnen Dio- 
dentypen mindestens drei ver- 
schiedene Grundwerte ermittelt 
werden. Eine typengerechte Her- 
stellung der Kristalle ist nur be- 
dingt möglich. Bei der automati- 
schen Typisierung der Dioden 
werden die einzelnen Grenzwerte 
registriert. Nach Beendigung der 
Messung durch sogenannte Be- 
werter erfolgt dann die automa- 
tische Einsortierung der einzelnen 
Diodentypen. 

Während bisher das Typisieren 
durch Hand erfolgte, konnte mit 
Hilfe der Automatisierung dieses 
Arbeitsganges die Arbeitsproduk- 
tivität verfünffacht werden. Durch 
den Einsatz eines Automaten 
wurden zugleich je Schicht drei 
Arbeitskräfte für eine andere 
Tätigkeit frei. Insgesamt sind drei 
Automaten dieser Art im Werk 
für Fernsehelektronik in Betrieb. 


Briefpost per Funk 


Die International Telephone and 
Telegraph Corp. (ITT) hat für das 
amerikanische Postministerium 
ein neues elektronisches Brief- 
post-Übermittlungssystem ent- 
wickelt. Bei diesem System wer- 
den die Briefe beim Aufgabepost- 
amt іп einer Maschine mechanisch 
geöffnet, elektronisch „gelesen“ 
und als elektronische Impulse 
zum Empfangspostamtübertragen. 
Hier entsteht aus diesen Impulsen 
eine genaue Kopie der Original- 
mitteilung, die maschinell gefal- 
tet, in einen Umschlag gesteckt 
und verschlossen wird. Für die 
Übermittlung der Impulse kann 
selbstverständlich auch eine 
Übertragungsstrecke unter Ver- 
wendung von Nachrichtensatelli- 
ten benutzt werden. Dieses Post- 
schnelsystem der ITT arbeitet 
bereits zwischen Washington, 
Chicago und Battle Creek (Mi- 
chigan), 


Ein winziger Telefonverstärker 


einer englischen Firma wird auf 
die Hörmuschel des Handappara- 
tes aufgesteckt. Er enthält einen 
Verstärker mit drei Transistoren, 


die von einer kleinen Quecksilber- 
batterie gespeist werden. Der 
Verstärker wird in Räumen mit 


hohem Schallpegel verwendet 
und leistet auch Schwerhörigen 
gute Dienste Das nur 5 р 


schwere Gerät ist so klein, daß 
‚man es leicht in die Tasche stek- 
ken und auf jede Hörmuschel 
aufklemmen kann. 


Eine Transistortelefonieanlage, 


bestehend aus zwei Handfern- 
sprechern, die den schnellen Auf- 
bau einer kompletten Fernsprech- 
verbindung über Entfernungen 
bis zu 100 km ermöglicht, wird in 
Westdeutschland gefertigt. Die 
telefonhörerartigen Handapparate 
werden durch handelsübliche 
Batterien betrieben, die mit Tran- 
sistorverstärker, Ruf- und Sprech- 
taste ausgestattet sind. 


Gute Kunde für den Bastler 


Am 6. April wurde vom RFT- 
Industrieladen Berlin, Stalinallee, 
ein Spezialgeschäft für Bau- 
elemente und Ersatzteile aller 
Art der Nachrichtentechnik in der 
Königsberger Straße 20, unweit 
der Stalinallee, eröffnet. 


Das am Eröffnungstage ausge- 
stellte Sortiment, das mehr als 
4000 Warenpositionen umfaßt, 


schien wirklich reichhaltig und 
umfassend zu sein. In seiner Er- 
öffnungsansprache dankte der 
Leiter des RFT-Industrieladens, 
Herr von Kessinger, insbesondere 
dem Patenbetrieb des Industrie- 
ladens, dem VEB Rafena-Werke, 
und der VVB Bauelemente und 
Vakuumtechnik, die die ihr unter- 
stellten Betriebe angewiesen hat, 
den Industrieladen bzw. das Spe- 
zialgeschäft für Ersatzteile und 
Bauelemente unmittelbar zu ver- 
sorgen, d.h. ohne Zwischenschal- 
tung des Produktionsmittelgroß- 
handels, früher DHZ genannt. 
"Auf diese Weise ist es der Lei- 
tung des Industrieladens ermög- 
licht worden, mit den bau- 
elementeherstellenden Betrieben 
direkt Verträge abzuschließen, 
bei deren Einhaltung die Versor- 
gung der Läden mit den vom 
Bastler, Amateur, Selbstrepara- 
teur usw. gewünschten Bau- 
elementen gesichert sein sollte. 
Auf Anfrage wurde uns bestätigt, 
daß das Spezialgeschäft im Rah- 
men seiner Möglichkeiten gern 
bereit ist, auch das Versandge- 
schäft zu betreiben. Röhren sind 
wegen des Transportrisikos aller- 
dings vom Postversand ausge- 
schlossen. 

Unser Bild zeigt einen Gesamt- 
eindruck des neuen Ladens, 
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Transistorgrenzfrequenzen 


Ing. ERNST BOTTKE 


Bei Vakuumröhren hat der Begriff der „„Grenzfrequenz‘‘ für den Praktiker stets 
eine verhältnismäßig untergeordnete Rolle gespielt, da sich die Weiterentwicklung 
der Hoch- bzw. Höchstfrequenztechnik und der Röhre in gegenseitiger Wechsel- 


wirkung vollzogen hat. 


Mit den 1925 greifbaren Röhren konnte seiner- 
zeit Prof. Esau bereits Frequenzen von 
100 MHz erzeugen und über 40 km Entfer- 
nung telegrafieren [1]. Die „alte“ HF-Pen- 
tode AF 7 hatte bei einem Gitterkatodenab- 
stand von 0,4 mm eine „Schwinggrenzfre- 
диеп“ von fast 300 MHz [2] und die 1935/36 
entwickelten Röhren mit 0,1-mm-Gitterkato- 
denabstand, wie die RCA 954 oder Philips 
4672, kamen auf eine maximale Oszillations- 
frequenz von 600 MHz, die heute mit den „be- 
sten“ Transistoren, den Mesa-Transistoren, 
zu erreichen ist. 


Prinzipielle physikalische Vorgänge 


Um einen qualitativen Überblick über die 
unterschiedlichen, bei Röhren und Transi- 
storen vorliegenden physikalischen Vorgänge, 
die deren Verhalten bei höheren Frequenzen 
beeinflussen, zu erhalten, wollen wir sie in ver- 
einfachter Form gegenüberstellen ! 

Nach Verlassen der Raumladungswolke be- 
wegen sich in einer Vakuumröhre die Elektro- 
nen in einer nahezu ungestörten, beschleunig- 
ten Bewegung zur Anode. Die mittlere, freie 
Weglänge der im Röhrenkolben verbliebenen 
Gasmoleküle ist größer als die Blektrodenab- 
stände, so daß die Wahrscheinlichkeit des 
Zusammenstoßes mit den Restmolekülen sehr 
gering ist. Die Elektronengeschwindigkeit ist 
der Wurzel aus der zurückgelegten Potential- 
differenz proportional. Der Gitterkatoden- 
raum wird deshalb mit verhältnismäßig ge- 
ringer Geschwindigkeit durchlaufen. Bei 
höheren Frequenzen bleibt die Elektronenbe- 
wegung gegenüber dem elektrischen Feld in 
diesem Raum zurück. Die Elektronen in- 


fluenzieren im Verlauf der Weiterbewegung 
dem Gitter-Katodenkondensator eine phasen- 
verschobene Spannungskomponente und ent- 
ziehen der Steuerstromquelle Leistung. Das 
ist gleichbedeutend mit einer Herabsetzung 
des Eingangswirkwiderstandes. Zusätzliche 
ohmsche Komponenten entstehen durch kapa- 
zitive und induktive Einflüsse, insbesondere 
durch die Induktivität der Katodenzufüh- 
rung. Das ist prinzipiell bei Transistoren in 
ähnlicher Form ebenso. 

Ganz anders verläuft jedoch beim Transistor 
die Bewegung der Ladungsträger, der Elek- 
tronenmangelstellen beim pnp-Transistor oder 
der Elektronen beim npn-Transistor. Sie tre- 
ten am Emitter in den Basisraum ein. und brei- 
ten sich in diesem allein durch Diffusion, die 
eine Folge der Wärmebewegung und der un- 
terschiedlichen Ladungsträgerkonzentration 
ist, aus. Sie stoßen fortwährend mit Atom- 


Bild 1: Weg eines Ladungsträgers im Basisraum 


rümpfen des Kristallgitters zusammen, so 
daß ihre Bahn unregelmäßig nach Art der 
Brownschen Molekularbewegung verläuft 
(Bild 1). Die Laufzeiten der einzelnen La- 
dungsträger sind deshalb sehr unterschied- 
lich. Sie gruppieren sich nach einem Wahr- 
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scheinlichkeitsgesetz um die mittlere Lauf- 
zeit [3]: 


Darin bedeuten: D, die Diffusionskonstante 
in cm?/sec und d die Basisdicke. 

Die Verstärkerwirkung des Transistors be- 
ginnt abzufallen, wenn die Periodendauer der 
steuernden Schwingung in die Größenordnung 
der Laufzeit und der Streuung der Laufzeit 
kommt [4]. Die Grenzfrequenz des Transi- 
stors in Basisschaltung fx ist der mittleren 
Laufzeit tm umgekehrt proportional. Wir 
sehen, daß es zur Erreichung einer hohen 
Grenzfrequenz vor allem darauf ankommt, 
die Basisdicke d, die mit dem Quadrat 
eingeht, klein zu halten. Dabei über ein 
gewisses Maß hinauszugehen, ist schwierig. 
So stellt der HF-Legierungstransistor (00871, 
ОС 872) in dieser Hinsicht die Grenze des tech- 
nisch Möglichen dar. Höhere Grenzfrequenzen 
erreicht man, indem man nach Krömer [5] die 
Störstellenkonzentration vom Emitter zum 
Kollektor hin möglichst exponentiell abfallen 
läßt. Aus hier nicht näher zu erläuternden 
Gründen ist das gleichbedeutend mit einer 
beschleunigenden, elektrischen Kraft auf die 
Ladungsträger, die die Laufzeit tm auf ein 
Viertel bis ein Achtel herabsetzt. Die Grenzfre- 
quenz von х steigt dementsprechend an. Nach 
Art der Ladungsträgerausbreitung nennt man 
diese Transistorart den Drifttransistor. Zu ihr 
gehören der Diffusions-Legierungstransistor 
und der Mesa-Transistor, die heute im Mittel- 
punkt der technischen Weiterentwicklung 
stehen. 


Grenzfrequenz f« 


Die Stromverstärkung in Basisschaltung œ 
selbst ergibt sich aus der Differenz zwischen 
der Zahl der am Emitter in den Basisraum 
eintretenden Ladungsträger und der in ihm 
durch Rekombination verlorengehenden An- 
zahl. Stellt man die Stromverstärkung als 
Vektor dar, so erhält man eine Ortskurve, die 
etwa wie im Bild 2 dargestellt verläuft. Der 
Phasenwinkel wird durch die Laufzeit der 
Ladungsträger bestimmt, während die Streu- 
ung der Laufzeit eine Schrumpfung des Vek- 
tors bewirkt. Hinzu kommen dann noch para- 
sitäre Einflüsse vorwiegend kapazitiver Art. 
Als Grenzfrequenz in Basisschaltung fa wird 
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die Frequenz bezeichnet, bei der der Betrag der 
Stromverstärkung auf das 0,7fache des bei 
niedrigen Frequenzen gemessenen Wertes ab- 
gefallen ist. Aus dem im Bild 3 in doppelt 
logarithmischen Maßstab dargestellten Ver- 
lauf des Stromverstärkungsfaktors in Ab- 
hängigkeit von der Frequenz ist ersichtlich, 
daß sich oberhalb einer Frequenz, die doppelt 
so groß ist wie die Grenzfrequenz, ein Abfall 


гео! 


Bild 2: Огіѕкугуе der Stromverstärkung 


4 6810 2 4680’ 
MHZ — — 


0 
0° 2 46810' 2 


Bild 3: Abfall der Stromverstärkung mit steigen- 
der Frequenz 


Bild 4: Prinzipielle Anordnung zur Messung der 
Grenzfrequenz fa 


von 6dB pro Oktave ergibt. Unterhalb der 
Grenzfrequenz verläuft die Kurve alsbald 
parallel zur Abzisse: Daraus ist der auch rech- 
nerisch leicht zu bestätigende Schluß zu zie- 
hen, daß man nicht unbedingt als Bezugsfre- 
quenz 1 kHz wählen muß. Es genügt, wenn die 
Bezugsfrequenz 7 --- 10 mal kleiner ist als die 
erwartete niedrigste Grenzfrequenz. Das er- 
leichtert dem Meßtechniker die Entwicklung 
der für die Messung nötigen Breitbandröhren- 
voltmeter, von denen im übrigen, wenn man 
im Meßsender oder im Röhrenvoltmeter einen 
Spannungsteiler 1 : 0,7 vorsieht, nur eine ge- 
wisse Kurzzeitkonstanz zu fordern ist 
(Bild 4). 

Zusammenfassend stellen wir fest, daß die 
Grenzfrequenz Ta eine physikalische und damit 
in gewisser Weise eine universelle Bedeutung 
hat. Deshalb wird sie vielfach in Datenblättern 
zur Charakterisierung des Transistors be- 
nutzt. Für den Schaltungstechniker ist der 
‚bJahlenwert der Grenzfrequenz nur von mittel- 
barer Bedeutung. 


'Grenzfrequenz fe 


In besserem Zusammenhang mit der Praxis 
steht die Grenzfrequenz der Stromverstär- 
kung in Emitterschaltung fg. Das ist die Fre- 
'quenz, bei der die Stromverstärkung in Emit- 
terschaltung gegenüber dem Wert bei niedri- 
gen Frequenzen auf das 0,7fache oder um 3 dB 
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abgesunken ist. fg liegt bei den zur Zeit ge- 
bräuchlichen NF-Transistoren zwischen 10 
und 25 kHz. Sie wird von einzelnen Firmen in 
den Transistorprospekten angegeben und 
steht mit der Frequenz fx in der Beziehung 
[4, 6]: 
fa 

fg В 
Bezüglich des prinzipiellen Verlaufs und der 
Messung gilt das soeben für fx Gesagte. 
/ 
Steilheitsgrenzfrequenz fs 
(Emitterschaltung) 


Mit der Steilheitsgrenzfrequenz, bei der ana- 
log zu den bisher aufgeführten Definitionen 
die Steilheit in Emitterschaltung 


[ie] 
um 3 dB abgefallen ist, operiert man verhältnis- 
mäßig selten, Wir finden sie in Datenblättern 
von NF-Leistungstransistoren mit Verlust- 
leistungen über 4 W, weil diese Transistoren 
zur Erreichung einer hinreichend hohen Grenz- 
frequenz von etwa 20 kHz notgedrungen eine 
Steuerstromquelle kleinen Innenwiderstandes 
benötigen. Die Steilheitsgrenzfrequenz fs und 
ihr Zusammenhang mit fg ergibt sich aus dem 
Ersatzschaltbild nach Giacoletto [7] (Bild 5). 


Bild 5: Ersatzschaltbild für einen Transistor in 
Emitterschaltung nach Giacoletto 


Dieses für HF-Legierungstransistoren vielfach 
verwendete Ersatzschaltbild arbeitet auf der 
Kollektorseite mit der Einströmung gm - Upe 
gm ist die „innere“ Steilheit und Uy’, die 
Spannung zwischen dem „inneren“ Basis- 
punkt B’ und dem Emitter. Die Frequenzab- 
hängigkeit der nach außen in Erscheinung tre- 
tenden Steilheit S ergibt sich im wesentlichen 
durch die Spannungsteilung zwischen pa", dem 
„inneren“ Basiswiderstand, und der Diffusions- 
kapazität Cy’.. Bei der Messung der Steilheits- 
grenzfrequenz benötigt man einen außer- 
ordentlich niederohmigen Generator (Бү 
яе 1..-5 9). 


Grenzfrequenz fe = 1 


Unter der Grenzfrequenz fg = ı versteht man 
die Frequenz, bei der die Stromverstärkung 
В auf den Betrag 1 abgesunken ist. Es läßt sich 
zeigen, daß dies nahezu gleichbedeutend ist 
mit einem Abfall des Realteils der Stromver- 
stärkung х auf die Hälfte [8]. fg 1 ist auch 
fast identisch mit der Frequenz fr, die bei der 
Untersuchung des Impulsverhaltens von 
Transistoren eine Rolle spielt [9]. Mit der 
Grenzfrequenz fx besteht bei Legierungstran- 
sistoren folgender Zusammenhang [8]: 


fa ~ 1,22 16 = 1. 


Für Transistoren mit Driftfeld in дег Basis- 


zone gilt diese Berechnung nicht. fg — ı selbst 
ist [9]: 


Die fg = 1-Frequenz finden wir in neuerer Zeit 
vielfachin den Datenblättern von Transistoren 
höchster Grenzfrequenz. Sie hat offenbar eine 
ähnliche universelle Bedeutung wie die œ- 
Grenzfrequenz. Praktisch bedeutungsvoll ist, 
daß fg = ı verhältnismäßig einfach zu messen 
ist. Bild 6 zeigt eine der möglichen Schaltun- 
gen. Die Frequenz des Generators wird in 
Etappen so lange erhöht, bis das Röhrenvolt- 
meter RVM in beiden Schalterstellungen den 
gleichen Ausschlag zeigt. Einfacher und von 
parasitären Schaltungseinflüssen unabhängi- 
ger ist die Meßschaltung nach Bild 7 [10]. Be- 
dingt durch das Verhältnis der strombestim- 
menden Vorwiderstände von 10 КО und 
100 kQ wird hier bei Gleichheit des Röhren- 
voltmeterausschlages in beiden Schalterstel- 
lungen die Frequenz fm gemessen, bei der die 
Stromverstärkung В auf 10 abgesunken ist. 
Da В ebenso wie x nach Überschreiten einer 
bestimmten Frequenz mit 6 dB pro Oktave 
oder um den Faktor 2 absinkt (Bild 3), kann 
man für die Schaltung nach Bild 7 schreiben: 


Iess 10 Im: 
Schwinggrenzfrequenz foszmax 


Die absolute Grenze der Verstärkungsmög- 
lichkeit wird von der Schwinggrenzfrequenz 
angegeben. Bei dieser Frequenz ist die Lei- 
stungsverstärkung auf 1 abgefallen und die 
Erregung eines Schwingkreises ist bei opti- 
maler Anpassung gerade noch möglich. Mit 
der Grenzirequenz fa steht die Schwinggrenz- 
frequenz in folgender Beziehung [11]: 


1 
d E P 


f = — 
082 max A л Tbb = С 


Die Schwinggrenzfrequenz liegt je nach Größe 
der Rückwirkungszeitkonstante zen = Typ : Ceb 
zwischen fg und 2 --:3 fg. Sie ist meßtechnisch 
verhältnismäßig unbequem zu ermitteln, so 
daß es sich bei den Firmenangaben wohl um 
Typenwerte handelt, die durch Stichproben- 
messungen ermittelt und durch Messungen in 
einer Standardschaltung kontrolliert werden. 


Bild 6: Schaltung zur Messung der Grenzfrequenz 
=н 


Bild 7: Bestimmung der Grenzfrequenz #8 = 1 
durch Extrapolation 


Zusammenfassung 


Nach einem kurzen Überblick über die prinzi- 
piellen, physikalischen Vorgänge werden die 
Grenzfrequenzen verschiedener Transistor- 
parameter, die heute gebräuchlich sind, be- 
grifflich erläutert und — soweit dies auf ein- 
fache Weise möglich ist — in gegenseitigen 
Zusammenhang gebracht. Zusammengefaßt 
gilt: 
fo man = >ff=1 > fs > fg- 


Die Übersicht schien notwendig, um weiteste 
Kreise in die Lage zu setzen, die oft unter- 
schiedlichen Angaben in den Transistorpro- 
spekten der verschiedenen Firmen zu ver- 
stehen und zu beurteilen. Das ausführliche 
Literaturverzeichnis ist für den speziell an 
diesen Dingen Interessierten gedacht. 
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Fachtagung HALBLEITERBAUELEMENTE 
IN DER IMPULSTECHNIK 


Am 17. und 18. Januar 1961 führte die Kammer der Technik, Fachverband 
Elektrotechnik Bezirk Dresden, in Zusammenarbeit mit dem Fachausschuß 
Bauelemente der Nachrichtentechnik eine Fachtagung mit dem Thema 
„Halbleiterbauelemente in der Impulstechnik‘‘ durch, die erstmalig in 
Dresden stattfand. Dresden bot alle Voraussetzungen für das gute Gelingen 
dieser Tagung, die fünfte, die vom Fachausschuß durchgeführt wurde. 


Die erste Tagung im Oktober 1957 war dem 
Stabilisierungsproblem in der Transistortech- 
nik und dem Temperaturverhalten von Halb- 
leiterbauelementen gewidmet. Auf der zweiten 
Tagung im August 1958 standen die Rausch- 
probleme bei Bauelementen zur Diskussion, 
während die dritte Tagung im November 1959 
das Frequenzverhalten von Dioden und Tran- 
sistoren zum Thema hatte. Im November 
vorigen Jahres fand die vierte Transistor- 
tagung unter dem Titel ‚„Halbleiterbauele- 


` mente, Standardisierung, Qualitätsverbes- 
serung und Forderungen‘ statt. Da sich ein 
immer größerer Teilnehmerkreis einfand, 


wurde schon zwei Monate später die Tagung, 
von der hier berichtet werden soll, in Dresden 
durchgeführt. Das Interesse war sehr groß, 
und die Anzahl der Tagungsteilnehmer war 
diesmal auf rund 450 angewachsen. Die Ta- 
gung, die im Hörsaal im Zeunerbau der Tech- 
nischen Hochschule Dresden stattfand, 
wurde von Herrn Professor Dr. habil. G. Mier- 
del als Gastgeber im Namen der Hochschule 
eröffnet. In seinen Händen lag auch die Lei- 
tung der Diskussion, wobei er zeitweilig am 
zweiten Tag von dem als Gast anwesenden 
Professor Dr.-Ing. habil. J. Dosse von der 
Technischen Hochschule Stuttgart vertreten 
wurde, der sich selbst mit einer Reihe interes- 
santer Bemerkungen an der Diskussion be- 
teiligte. Die Diskussion zeigte, wie groß das 
Interesse an diesen Problemen in Fachkreisen 
ist. Bin Beweis mehr dafür, daß die Arbeit der 


Kammer der Technik auf diesem Fachgebiet ` 


sehr notwendig ist und von allen Teilnehmern 
begrüßt wurde. Von zahlreichen Tagungsteil- 
nehmern wurde der Wunsch geäußert, die 
Vorträge gedruckt zu erhalten, Es ist uns des- 
halb eine besondere Freude, den Lesern von 
radio und fernsehen mitteilen zu können, 
daß alle Vorträge dieser Tagung, deren kurze 
Inhaltsangaben nachfolgend abgedruckt sind, 
im Heft 4 (1961) der Nachrichtentechnik im 
vollen Wortlaut erschienen sind. 

Es soll hier nur kurz auf die einzelnen Vor- 
träge eingegangen werden. 

Prof. Dr.-Ing. К. Lunze sprach über ‚das 
Impulsverhalten des Transistors“. Er führte 
unter anderem aus, daß die Güte eines Schal- 
ters von den Widerständen im „Aus“- und 
„Ein“-Zustand und vom Übergangsverhalten 
abhängt. In erster Linie ist das Bauelement 
selbst dafür maßgebend. In der Schaltung 
müssen deshalb die günstigen Eigenschaften 
des Bauelementes hervorgehoben werden. Aus 
diesem Grunde wurde die Beeinflussung der 
Schaltergüte durch die Dimensionierung der 
Schaltung sowohl in statischer wie in dyna- 
mischer Hinsicht diskutiert, wobei in letzte- 
rem nur das Verhalten im aktiven Gebiet mit 
Hilfe des Kleinsignal-Ersatzschaltbildes be- 
handelt wurde. Die theoretischen Ergebnisse 
wurden mit Messungen verglichen. 

Dr.-Ing. E. Köhler hielt einen Vortrag über 
„das Schaltverhalten ebener pn-Verbindun- 
gen“. Nach einem einleitenden Überblick 
über den Kenntnisstand des Großsignalver- 
haltens, insbesondere des Schaltverhaltens 
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ebener pn-Verbindungen, wurde über Be- 
rechnungen und Experimente berichtet, die 
auf eine gut meßbare Kenngröße, die soge- 
nannte Schaltzeitkonstante, führen. Diese 
Schaltzeitkonstante ist von der Lebensdauer 
der Minoritätsträger und der Länge des Dif- 
fusionsraumes, in dem der die Trägheit ver- 
ursachendeDiffusionsprozeß abläuft, abhängig. 
Der Einfluß eines nichtidealen ohmschen Kon- 
taktes am Diffusionsraum wird kurz dis- 
kutiert. 

Dipl.-Ing. R. Paul sprach über ‚das dynami- 
sche Verhalten von Flächentransistoren bei 
Impulssteuerung“. Auf dem Dilfusionsvor- 
gang im Basisraum aufbauend hat der Refe- 
rent das Zeitverhalten aller Ströme und der 
Eingangsspannung eines ausgangsseitig kurz- 
geschlossenen pnp-Flächentransistors bei 
Strom- und Spannungsimpulssteuerung unter- 
sucht und aus dem zeitlichen Aufbau der La- 
dung erklärt. 

Dipl.-Ing. б. Laskowski hielt einen Vor- 
trag über die „Vor- und Nachteile der ver- 
schiedenen Schalttechniken in der Impuls- 
technik“. Dabei wurden Betrachtungen über 
Geschwindigkeit, Aufwand sowie Wirtschaft- 
lichkeit der verschiedenen Verfahren ange- 
stellt. Im einzelnen wurden die widerstandsge- 
koppelte Technik, die direktgekoppelte Tran- 
sistortechnik, die Diodentechnik, die Wider- 
stand-Kondensator-Transistortechnik sowie 
die Stromschalttechnik behandelt. 

Dipl.-Ing. S. Kühnert berichtete über. 
„schnelle Zähldekaden mit Transistoren“, 
indem Richtlinien für den Aufbau schneller 
transistorisierter Zähldekaden gegeben sowie 
die optimale Auswahl der Rückführung dar- 
gelegt wurde. Außerdem wurden noch Mög- 
lichkeiten für die Nullstellung und die An- 
zeige erläutert. 

In dem Vortrag ‚„Anzeigeverfahren bei Tran- 
sistorzählschaltungen“ von Dipl.-Ing. ©. Will 
wurden die Schwierigkeiten bei der Anzeige 
der in einer Transistor-Plip-Flop-Dekade ge- 
speicherten Information erläutert. Des weite- 
ren wurde eine Übersicht über die. z. Z. be- 
kannten Anzeigeelemente und -verfahren ge- 
geben. Anhand einiger Anzeigeelemente wurde 
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RADARECHOS UND DEREN NACHBILDUNG т.а! 


HORST SCHLESIER 


Mitteilung aus dem Institut für Geräte im Forschungszentrum der Luftfahrtindustrie 


Der folgende Beitrag befaßt sich mit den Unterscheidungsmerkmalen der Echos von stillstehenden und sich bewegenden 
Objekten in der Radartechnik. Dabei werden besonders jene Eigenschaften behandelt, die eine Ausnutzung für die Stand- 
zeichenunterdrückung ermöglichen. Darauf aufbauend werden verschiedene Arten von Radarsimulatoren beschrieben und 
schließlich die Einrichtung einer Impulszentrale behandelt, die besonders geeignet ist, die Grenzen eines standzeichenunter- 
drückenden Radargerätes (MTI) zu ermitteln. Zum Verständnis der Funktion der Simulatoren wird kurz der Aufbau eines 
MTI-Gerätes beschrieben. 


Die wichtigsten Eigenschaften von Ra- 
darechos 


Von einem Radargerät wird bekanntlich ein 
Wellenzug großer Leistung abgestrahlt, der 
sich gradlinig ausbreitet. Die Ausbreitungs- 
richtung sei x. 

À X 


F (x,t) = g (x) -F (t) -e Et 


Darin ist F (t) die Pulszeitfunktion, с die 
Lichtgeschwindigkeit und О die Кгеіѕіге- 
quenz des Magnetrons. g (x) berücksichtigt 
Streckendämpfung und Quadratgesetz der 
Abnahme der Leistungsdichte. Da F (t) beim 
Impulsverfahren eine zeitlich begrenzte Funk- 
tion ist, so stellt (1) einen zeitlich und räum- 
lich begrenzten Wellenzug dar. Trifft dieser 
Wellenzug oder ein Teil dessen auf ein Hinder- 
nis, das eine Sprungstelle der Dielektrizitäts- 
konstanten oder des Leitwertes oder der ma- 
gnetischen Permeabilität darstellt, so wird auf 
Grund der daraus resultierenden Randbe- 
dingungen ein Teil der Welle mit einer be- 
stimmten Phasenlage reflektiert. Um die wei- 
teren Rechnungen nicht unnötig zu kompli- 
zieren, soll angenommen werden, die Welle 
werde vollständig und mit einem Phasenwin- 
kel 0 reflektiert. Zum anderen sei vorerst an- 
genommen, daß die reflektierende Fläche ge- 
паш senkrecht zur Ausbreitungsrichtung 
stehe. 

Wenn der Abstand Sender — Ziel d ist, dann 
wird aus (1): 
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das Zusammenspiel zwischen Dekade, Trans- 
formationsschaltung und Anzeigeelement dar- 
gestellt. Die bei der Dimensionierung einer 
Anzeigeschaltung zu beachtenden Gesichts- 
punkte wurden hervorgehoben und abschlie- 
Вепа eine Einschätzung des derzeitigen Stan- 
des der Anzeigemethoden bei Transistorzähl- 
dekaden gegeben. 

Dipl.-Ing. R. Möhring definierte in seinem 
Vortrag „Dimensionierung des transistori- 
sierten Schmitt-Triggers‘ fünf Zustände für 
den transistorisierten Schmitt-Trigger und 
stellte dafür fünf lineare Gleichungen auf. 
270 
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F(d,t) = g(2d)- Fit)-e 


Aus (2) sind ohne Schwierigkeiten zwei be- 
kannte Tatsachen abzulesen: 


a) Die Echoamplitude ist mit g (2d) kleiner ge- 
worden. Die Untersuchung dieser Abhängig- 
keit führt auf die bekannte Radargleichung: 
Baenge " СА? e 
Ў, [A e, di д (8) 


9л94 2d 
=?! a Q At bringt 


Fannt = 
. 


b) Der Winkel 


A 
zum Ausdruck, daß das Echo um die Zeit 
2d 
Les — 
A > (4) 


gegen den Sendeimpuls verzögert ist. Der Zu- 
sammenhang ist linear. 


Echoeigenschaften eines sich bewegen- 
den Zieles 


2d 
Der Phasenwinkel О F stellt auch ein Maß 


für die Entfernung dar. Er zeigt, daß durch 
Auszählung der Wellenlängen (Perioden) zwi- 
schen Sende- und Empfangsimpuls eine Ent- 
fernungsbestimmung möglich ist. Apparaturen 
dieser Art sind noch nicht bekannt, da es bis- 
her noch nicht gelungen ist, die hohen Fre- 
quenzen zu zählen. Es bietet sich aber ein 
Verfahren an, die Entfernung eines Einzel- 


Obwohl die Spannungsabfälle über den Basis- 
Emitterstrecken und die Stromverstärkungs- 
faktoren durch konstante Größen angenähert 
wurden, zeigte sich eine für viele Zwecke 
brauchbare Übereinstimmung zwischen er- 
rechneter und gemessener Kennlinie des 
Schmitt-Trigger-Eingangs. 

Dipl.-Ing. D. Kreß berichtete „Über die 
Flankensteilheit der Schwingungen eines asta- 
bilen Transistormultivibrators“. Bei einer 
astabilen Multivibratorschaltung mit Tran- 
sistoren, vor deren Basis zur Flankenverstei- 
lerung ohmsche Widerstände geschaltet wur- 
den, wurde die Anstiegszeit näherungsweise 
berechnet und der Einfluß der Sättigung 
untersucht. 


zieles sehr genau zu messen und digital anzu- 
zeigen, da es möglich ist, noch Frequenzen von 
10 MHz zu zählen. Man kann damit also Meß- 
genauigkeiten von 15 m erreichen. Die Ent- 
fernungsauswertung erfolgt aber in der Regel 
durch Darstellung der Echos über einen linea- 
ren Zeitmaßstab. Ausgenutzt wird dieser Win- 
kel aber zur Bestimmung von Lageänderun- 
gen, also Geschwindigkeiten des Zieles. 
Näherungsweise kann gelten: 


D= Qt ËT a(d t vi) (5) 


mit v als Radialgeschwindigkeit. 
Die daraus resultierende Frequenz ist damit: 


E =): (6) 


ка б 


Eigentlich wird am Zielort nicht die Fre- 
quenz О, sondern 


о” = alız“) 
4 с 


reflektiert. Am Ort des Radargerätes wird da- 
mit die Empfangsfrequenz 


14 
w= On 1 = 0 £ 
у у 
1F— d Ee 
с с 

Q’ Q 1+ 1210 BD ш 

с c? 

gemessen. 


Dipl.-Math. б. Bottke leitete in seinem Refe- 
rat „Über die Dimensionierung von Transi- 
stornegatoren“ Formeln ab, die es gestatten, 
Transistornegatoren unter Berücksichtigung 
der Toleranzen aller Bauelemente und der 
Betriebsspannungen zu dimensionieren. Man 
kann damit, von einer beliebigen Widerstands- 
reihe ausgehend, alle optimalen Negatoren 
finden. Diese sind beliebig zu Schaltverstär- 
kern und Flip-Flop-Stufen zusammen- 
schaltbar. 


Wir hoffen, damit einen kleinen Überblick 
über das vielseitige Programm dieser Tagung 
gegeben zu haben. 


Gisela Rehahn 


Die Näherung besteht also in der Vernach- 
x D v2 d 
lässigung von "+ Segen E 


Damit gibt es nunmehr drei Möglichkeiten, die 
Bewegung eines Zieles festzustellen. 


a) Alle in F (x,t) enthaltenen Frequenzen 
EA: 
kommen mit einer um den Faktor 1 + GE 


änderten Frequenz in den Empfänger. Diese 
Frequenzdifferenz kann u. U. zur Messung der 
Geschwindigkeit v herangezogen werden, 
wenn es gelingt, während der sehr kurzen Im- 
pulszeit diese Unterschiede noch zu messen. 
Bild 1 gibt für verschiedene Sendewellen- 
längen in Abhängigkeit von der Geschwindig- 
keit у die Frequenzdifferenzen an. Die Mes- 
sung selbst ist nur durch Anwendung kompli- 
zierter Schaltungen möglich und bringt ver- 
schiedene Nachteile mit sich. 


р) Wenn die Empfangsfrequenzen von den 
Sendefrequenzen abweichen, so muß die rela- 
tive Phase zwischen Senderschwingung, und 
Empfangsschwingung sich von Impuls zu Im- 
puls ändern. Ein Vergleich dieser Phasen in 
einer geeigneten Phasenbrücke muß also eine 
Amplitudenmodulation mit der Dopplerfre- 
quenz und deren Harmonischen hervorrufen. 
Dieses System wird tatsächlich in den bekann- 
ten MTI-Geräten ausschließlich angewendet. 


0? - 
10° 10' 10? 107 0* 


v iñ M/S — 


Bild 1: Dopplerfrequenz als Funktion der Radial- 
geschwindigkeit 


10° 


AÖ =f (v) 


fj = 0,75 kHz 


Аф in Grad —= 
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Bild 2: Phasenwinkeldifferenz als Funktion der 
Radialgeschwindigkeit 


Bild 2 zeigt den Phasenwinkel als Funktion Ka — Е а 8 

дег Geschwindigkeit für verschiedene Puls- үш. © оюсу, 5 (8) 

fol ` 3 у ЕА 

үсешен а Setzt man (8) in (6) ein, dann ergibt sich: 

Phasenwinkel errechnet sich aus en (9) 
Q da Q Die Frequenzdifferenz ist gleich der Pulsfolge- 

4Ф = F (1 GE ) Zu a (7)  frequenz. Auf (diese Vorgänge wird noch 

i i 


etwas ausführlicher eingegangen. 
Er steigt also linear mit v an. Wenn A® ein 
ganzzahliges Vielfaches von x wird, dann tre- 
ten von Impuls zu Impuls keine Phasenunter- 
schiede auf, das Ziel bewegt sich dann mit der 
radialen Blindgeschwindigkeit: 


c) Wenn es sich um ein einzelnes Ziel handelt, 
welches vom Radargerät aufgefaßt wird, dann 
laßt sich die Zielgeschwindigkeit auch aus der 
Pulsfolgefrequenz ermitteln. Gleichung (1) 
läßt sich nach Fourier in ein Frequenzspek- 
trum zerlegen: 


(92 п 01) 0— (2 nw) = 


Fix,t)=g(x)-R ЕА А.е (10) 


n= 


Dabei sind А, die aus Е (t) errechenbaren Fourierkoeffizienten. Auf jede dieser Seitenfrequenzen 
läßt sich die obige Ableitung anwenden und man erhält mit der Substitution 


2y 
“ЛЫ, 
e 2 
| © (ауз позу (ау ® полу); | 
F(d,t)=gl2d)-R} У А, е , (м) 
In=o е J 


Diese Gleichung stellt eine Folge trägerfrequenter Impulse mit der Trägerfrequenz у Q und der 
Pulsfolgefrequenz yw; dar. Durch Messung des Abstandes Sende — Eimpfangsimpuls und Diffe- 
rentiation des Ergebnisses nach der Zeit entsteht ein Signal, das der Geschwindigkeit proportio- 
nal ist. 

Während dieses dritte Verfahren verschiedentlich für die Messung der Geschwindigkeit eines 
einzelnen Objektes angewendet wird, scheidet es für die Standzeichenunterdrückung aus, da es 
sich dabei meist um die Anzeige vieler Ziele handelt und nicht die Größe der Geschwindigkeit 
interessiert, sondern nur die Entscheidung: stillstehend — sich bewegend. 


Die Echoeigenschaften eines feststehenden Zieles 


Solange die örtlichen Abmessungen eines Zieles sich nicht ändern, z. B. bei Gebäuden, Schorn- 
steinen usw. ist d von der Zeit unabhängig. Damit werden Dopplerfrequenz und Phasenwinkel- 
differenz Null. In Gleichung (2) müßte nun aber noch ein Koeffizient stehen, der das Reflexions- 
verhalten charakterisiert. Beispielsweise kann der Wellenzug auf eine schräge Fläche auftreffen 
(Bild 3). 

Der von links in x-Richtung einfallende Strahl läßt sich in Scheiben mit der Dicke dz zerlegen. 
Dax = k-z ist gilt: 


1 
dz= — dx. 
ку 
Ohne Berücksichtigung des Phasenwinkels der Reflexion wird damit aus (10) nach der 
Reflexion an der Ebene E in der yz-Ebene: 
2х, 


А х 
Л | эг I» illasnont-te+no) 2 
= — (х) К.Р: 24 е 
Гося z, E 1 =, 


dx 


Die Lösung dieses Integrals ergibt sich nach einfacher Substitution zu 


Ч A 2x 
a ag BEA шу, ET ei CR 
1 Ko jcA, j(a-+no)t Alan nand 229 
Jo REES EE “е 1—е (12) 


Für die Untersuchung des Phasenwinkels und der Amplitude wird der Realteil bestimmt: 


+ f S 
e a L E e EE ve t foin (Q+ nont |1 — cos (Q+ пш) 2 


2 Xo 
SC e из) 
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Aus (13) erhält man leicht die Amplitude zu 


1 SE 
Se SS 
Zo 


ne sin (О + no;) = 2 (15) 


п=— Q +n; 


Man erkennt, daß von einer schräg angestellten Fläche in Ausstrahlungsrichtung u. U. keine 


Reflexion auftritt, nämlich dann, wenn 


X 
(Q + no) = = mz; I le er 


oder 


Xo 


тле 
О 4 по 


g 


m (für Q + по; ~ Q) 


ist. Maßgebend dafür ist nur die radiale Ausdehnung des Zieles. Die Amplitude des Echos läßt 
sich also für den Fall, daß x, klein ist gegen die Ausdehnung des Wellenzuges ohne Berücksichti- 
gung der Flankenverzerrungen in der Form schreiben: 


e Xo 
А ~ Aua: sin 2m. 


(15) 


5 


Das Echo eines Zieles, dessen radiale Dimension sich mit der Zeit ändert, kann also Amplituden- 
Schwankungen von 0... A aufweisen. Bei einer 3-cm-Welle kann dieser Bereich mit Änderung um 


0,75 cm schon überstrichen werden. 


Ähnliches gilt für den Phasenwinkel, der sich ebenfalls aus (13) ableiten läßt: 


2X 
4 — cos (Q +no) —= 


Ф = атс tan — 


sin (Q -+ по) = 


х х 
Ф = (О ло) = вот. 
с 


A 


Bei einer Änderung von x, um A ändert sich 
die Phase also um 2x. Da viele Festziele 
(Bodenechos, Wald, Wolken usw.) keine kon- 
stante radiale Ausdehnung besitzen, wird die 
Festzielunterdrückung mit sinkender Wellen- 
länge immer schwieriger. Die Größe der durch 
die Ausdehnungsänderungen vorgetäuschten 
Dopplerfrequenz ist dann einfach zu er- 
mitteln: 

аф дж Өх, 


KEE DR 


V Si 


=О 


(17) 


Gleichung (17) setzt allerdings voraus, daß 
sich die Ebene B in der Länge gleichmäßig än- 
dert. Dies stellt in der Praxis einen zwar mög- 
lichen aber sehr seltenen Maximalfall.dar. Da 
die meisten Reflektoren sich aus sehr. vielen 
Einzelflächen zusammensetzen, werden die 
Nullstellen der Amplitude nur äußerst selten 
auftreten. Der bis zu 2 x schwankende Phasen- 
winkel bleibt aber trotzdem erhalten. 


Unterlagen über Größe und Umfang der bei 
verschiedenen Festzielen auftretenden 
Schwankungen sind bisher nur sehr lücken- 
haft bekannt geworden. Amerikanische Mes- 
sungen an, Flugzeugen haben ergeben, daß 
durch die Vibrationen der Motoren, durch die 
umlaufenden Propeller und durch den Wind 
die Phase des Echos einer linearen Wahr- 
scheinlichkeitsverteilung von 0...2л und 
die der Amplitude einer Rayleighverteilung zu 
unterliegen scheinen [1]. 


Über die Schwankungen der Echos von ver- 
‘schiedenen Festzielen liegen nur wenige Meß- 
ergebnisse vor [2]. 


Damit steht fest, daß bei sehr kurzen Wellen 
die Standzeichenunterdrückung nur noch für 
die wenigen tatsächlich feststehenden Ziele 
wirksam ist, da schon geringe Änderungen der 
Lage oder der Dimension der Ziele zu deren 
Anzeige führen können. 
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; х 
= arc tan tan (Q -+ пад) — 
с 


(16) 


Störungen, die nicht bei der Reflexion 
entstehen 


Aus der Radargleichung (3) läßt sich leicht 
die Empfangsleistung errechnen, mit der ein 
Impuls am Empfängereingang zur Verfügung 
steht. Wenn nicht gerade das unmittelbare 
Nahfeld für die Rechnung herangezogen wird, 
ergeben sich Leistungen von 101% ... 10-13 ҮҮ, 
In derselben Größenordnung liegen auch die 
Rauschleistungen moderner Radarempfänger, 
so daß jede Untersuchung der MTI-Empfind- 
lichkeit einesGerätesnur dannsinnvollist,wenn 
dabei das Rauschen mit berücksichtigt wird. 
Eine Echonachbildung ohne die Möglichkeit, 
Rauschen in beliebig einstellbarer, relativer 
Amplitude überlagern zu können, hat damit 
nur wenig Sinn. 

In vielen Fällen wird das Echo eines sich be- 
wegenden Zieles über dem eines „feststehen- 
den“ erscheinen. Als feststehend gelten in 
diesem Zusammenhang hauptsächlich die 
Echos von der Erdoberfläche sog. Clutters?). 
Eine Echonachbildung sollte also auch die 
Überlagerung des sich bewegenden Echos mit 
einem feststehenden Echo möglich machen. 
Die Vorgänge bei dieser Überlagerung sind 
bei [7] hinreichend behandelt. Schwieriger 
wird die Nachbildung, wenn die Schwankun- 


Bild 3: Reflexionsvorgang an einer schrägen Ebene 


gen der Clutters berücksichtigt werden sollen. 
Die Nachbildung der statistisch verteilten 
Amplituden- und Phasenschwankungen wird 
aber sehr schwierig, zumal sich die Vertei- 
lungsgesetze in weiten Grenzen ändern. 


Das Funktionsprinzip der MTI-Geräte 


Über den Aufbau eines MTI-Gerätes und die 
Forderungen an die einzelnen Baugruppen ist 
an anderer Stelle schon wiederholt berichtet 
worden [7]. Es kommen zur Unterscheidung 
„feststehend — sich bewegend“ nur die im 
Abschnitt „Echoeigenschaften eines sich be- 
wegenden Zieles‘‘ genannten Verfahren а 
und b in Betracht. Praktisch ausgeführte Ge- 
räte des westlichen Auslandes benutzen aus- 
schließlich das Verfahren b. Das Blockschalt- 
bild eines modernen Gerätes zeigt Bild 4. 

Mit diesem Beitrag soll nicht auf die verschie- 
denen Möglichkeiten der Zusammenschaltung 
der einzelnen Baugruppen eingegangen wer: 
den, da Bild 4 die modernste Form darstellt, 
die Sich als einzige im 10-cm-Betrieb voll þe- 
währt hat. 

Die Phase, und damit die Frequenz des Sende- 
impulses, wird mit Hilfe des kohärenten Os- 
zillators gespeichert, um eine Vergleichsgröße 
für den Empfangsimpuls zu besitzen. Für diese 
Speicherung wären zwar verschiedene Metho- 
den denkbar, da es sich nur um die Aufrecht- 
erhaltung eines einmaligen Meßwertes han- 
delt, der kurz vor der Tastung des nächsten 
Sendeimpulses wieder gelöscht wird. In der 
Praxis hat sich dafür ein einfacher Sinus- 
oszillator am besten bewährt, der vom Koho- 
impuls angestoßen wird, dann weiterschwingt. 
und kurz vor dem folgenden Sendeimpuls 
elektronisch stillgelegt wird. Um an diesen 
Koho-Oszillator nicht unnötig hohe Forde- 
rungen hinsichtlich der Frequenzkonstanz 
stellen zu müssen, verlegt man ihn in das ZF- 
Gebiet und benutzt für die Anregung nicht 
den Sendeimpuls selbst, sondern den von die- 
sem durch Mischung erhaltenen ZF-Impuls 
(Kohoimpuls). 

Für diese Mischung wird ein em-Oszillator be- 
nötigt, dessen Frequenzabwanderung für eine 
Pulsfolgefrequenz von 1 kHz 20 kHz/s nicht 
überschreitet. Dafür wird in der Regel ein 


1) Clutter: Echo von einem Bodenziel, dessen 
radiale Ausdehnung größer ist, als die Länge 
des Wellenzuges. 


Taststufe 
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Bild 4: Aufbau einer MTI-Anlage 


Vo 


Bild 5: а) Beispiel eines Gegentaktdetektors, 
b) Verlauf der Ausgangsamplitude des Gegen- 
taktdetektors 
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Bild 6: Blindzeit in Abhängigkeit von der Absolut- 
geschwindigkeit 


Klystron verwendet, das mit einer Echobox 
stabilisiert wird. Dieses Klystron wird mit 
Gleichstrom geheizt und besonders erschütte- 
rungs- und schallsicher aufgebaut. Im 3-cm- 
Gebiet macht sich u. U. eine automatische 
Frequenzkonstanthaltung erforderlich, um 
den ZF-Verstärker nicht unnötig breit dimen- 
sionieren zu müssen. 

Im Phasendetektor Ph wird das Produkt der 
beiden Zeitfunktionen gebildet: 


AB = jnayt 
{= л у Auer.» E 
2 п = 0 


Dabei stellen A und В die einzelnen Ampli- 
tuden dar. 
Aus (5) folgte 


Die Binhüllende der resultierenden Impuls- 
folge läßt sich damit schreiben: 


Ten =k-A:B-coswt. (19) 


Auf Grund des „Sampling-Theorems“ läßt 
sich diese Einhüllende aber nur nachweisen, 
solange fi > 2 fe ist. Bei fi = fa verschwindet 
die Amplitudenmodulation ganz, die Impulse 
scheinen gleichstrommoduliert zu sein. Wird 
fi < 2 fa, erscheint die Impulsreihe mit der 
halben Differenzfrequenz fa — n - fi moduliert 
zu sein, und zwar in der Weise, daß immer die 
niedrigste mögliche Frequenz (je nach der 
Größe von n) maßgeblich ist. Die höchste Mo- 
dulationsfrequenz der Impulse ist demzu- 
folge f/2. 

Da sich an den Phasendetektor der Kompen- 
sationskreis anschließt, ist für die Anzeige das 
Differential dieser Einhüllenden maßgebend. 


al 2 —k-A-B:wa*Ssinwat. (20) 
Bei diesem Differential strebt man nun aber 


einen von г möglichst unabhängigen Wert an, 
so daß die MTI-Empfindlichkeit nicht sehr 


schwankt. Dies wird mit einem Gegentakt- 
detektor annähernd erreicht, dem beide Teil- 
spannungen in der gleichen Größe zugeführt 
werden. d 

Die MTI-Empfindlichkeit schwankt damit nur 
um 3 dB, solange die Dopplerfrequenz kon- 
stant bleibt. Für jeden Einzeldetektor im 
Bild5 gilt annähernd Gleichung (20). Mit 
sinkendem oa wird die Ausgangsamplitude 
am Kompensätor kleiner und verschwindet 
schließlich im Rauschen. Für eine Zielnach- 
bildung, die die Grenzen eines MTI-Gerätes 
nachprüfen soll, muß also од so klein einstell- 
bar sein, daß das zu prüfende Gerät keine An- 
zeige mehr liefert. Da wa nur der Radialkompo- 
nente der Zielgeschwindigkeit entstammt und 
man im allgemeinen bei Rundsichtgeräten ein 
tangential fliegendes Ziel nicht lange vom 
Schirm verlieren will, treibt man diese untere 
Grenze der Empfindlichkeit immer weiter 
herunter. Für eine Nachbildung müssen 
also Frequenzdifferenzen von wenigen Hz 
einstellbar sein. Bild 6 zeigt die sogenannte 
Blindzeit, also die Zeit der Ausblendung eines 
Zieles auf Grund zu geringer Radialgeschwin- 
digkeit bei tangentialer Bewegung für verschie- 
dene geringe Entfernungen. 

Eine Zielnachbildung zum Zwecke der Testung 
und Messung an MTI-Geräten kann also nicht 
nur die Erzeugung eines einfachen Impulses 
umfassen, sondern muß folgende Aufgaben er- 
füllen: 


Ausbreitungstheorien 


Auf der 13. Vollversammlung der URSI in 
London stellten sowjetische Wissenschaftler 
fest, daß die Frequenzabhängigkeit der Aus- 
breitung nur unzureichend untersucht ist. Be- 
treffend der tageszeitlichen Änderung eines 
Signals wurden in der Sowjetunion auf Strek- 
ken von 100 --- 390 km Länge für ultrakurze 
Wellen 8... 12 dB festgestellt. Für die jahres- 
zeitliche Änderung wird ein geringerer Effekt 
in größeren als in mittleren Entfernungen be- 
obachtet. Für den Antennengewinnverlust, 
der bei troposphärischen scattering auftritt, 
wurden verschiedene 
lichkeiten angegeben: 


zwei Erklärungsmög- 


1. Die Störung der Wellenfront in einem stati- 
sisch inhomogenen Medium und damit der 
Strahlverbreitung durch troposphärische Un- 
regelmnäßigkeiten, 


2. die Möglichkeit, daß die Elementarwellen 
unter verschiedenen Winkeln auf die Emp- 
fangsantenne treffen. 


Bezüglich der maximal übertragbaren Band- 
breite sind ebenfalls noch keine ausreichenden 
Informationen vorhanden. Im allgemeinen 
gilt für die Streuausbreitung, daß die Band- 
breite mit der dritten Potenz der Entfernung 
abhängt. Diese starke Abnahme der Band- 
breite mit der Entfernung wird dadurch ver- 


a) Erzeugung eines trägerfrequenten Impul- 
ses mit variabler Breite, Amplitude und 
Verzögerung. 


b) Erzeugung einer trägerfrequenten Fre- 
quenzdifferenz von wenigen Hz bis zu 
den höchsten vorkommenden Doppler-, 
frequenzen. 


с) Erzeugung einer Frequenzdifferenz der 
Pulsfolgefrequenzen, die der tatsächlichen 
Zielgeschwindigkeit entspricht. 


d) Erzeugung eines Kohoimpulses. 
e) Erzeugung eines Synchronimpulses. 


f) Erzeugung einer Rauschleistung mit ein- 
stellbarer Amplitude. 


g) Erzeugung eines trägerfrequenten Impul- 
ses mit einstellbarer Breite, Amplitude und 
Verzögerung, dessen Trägerfrequenz um die 
Differenz b) von der des Impulses unter a) 
abweicht, und dessen Impulsfolgefrequenz 
der unter c) entsprechen kann. 


h) Möglichkeit der Amplitudenveränderung in 
Abhängigkeit von der Verzögerung in An- 
näherung an die Radargleichung. 


i) Mischmöglichkeit mit getrennter und ge- 
meinsamer Amplitudenregelung der Si- 
gnale a, f und g. 


Wird fortgesetzt 


ursacht, daß mit größer werdender Entfer- 
nung auch um so größere Turbulenzgebiete in 
der Troposphäre ausgeleuchtet werden und 
damit die Möglichkeit der Mehrwegeausbrei- 
tung zunimmt. 

Der Theorie der Ausbreitung durch Vorwärts- 
streuung an Turbulenzkörpern steht die Auf- 
fassung gegenüber, daß schichtförmige Un- 
regelmäßigkeiten für die Ausbreitung des Si- 
gnals verantwortlich sind. Dabei wird ange- 
nommen, daß die einzelnen Schichten auch 
eine unregelmäßige Lage haben können. Dies 
wird besonders von französischen Wissen- 
schaftlern vertreten, wobei nach ruhigen ein- 
zelnen Schichten und gestörten Schichten 
unterschieden wird. Die ruhigen Schichten sol- 
len meistens spiegelförmige Reflexionen her- 
vorbringen, während die gestörten Schichten 
diffuse "Reflexionen hervorrufen. Für beide 
Schichten treten jedoch spiegelförmige und 
diffuse Reflexionen zusätzlich auf. 

Obgleich die Frage der Ausbreitungsmecha- 
nismen noch nicht geklärt ist, scheint es, als 
wenn allen Ausbreitungsmechanismen eine 
Bedeutung zukommt, deren Auftreten vom 
Zustand der Troposphäre abhängt, so daß ein- 
mal dieser und ein anderes Mal jener Mecha- 
nismus wirksam ist. 


Aus den Technischen Mitteilungen des BRF 
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LEIPZIGER 
ЕКОНЈАНК5 


Als Abschluß des Messeberichtes уоп der Leipziger Frühjahrs- 


messe 1961 [radio und fernsehen 8 (1961)] sollen die 


wichtigsten Exponate des In- und Auslandes der Kommer- 


MESSE 


ziellen Nachrichtentechnik beschrieben werden. 


KOMMERZIELLE NACHRICHTENGERÄTE 


1961 
«> 


Ф Von den UKW-Funksprechanlagen 
des VEB FUNKWERK DRESDEN war ein 
Gerät für die Betriebsart Duplex oder Sim- 
plex bzw. Halbdublex im 1-m-Band ausge- 
stellt. Für diese Anlagen stehen Zusatzein- 
richtungen, wie Wechselsprechzusätze, Flak- 
kerzusätze sowie ein reichhaltiges Sortiment 
verschiedenster Antennen zur Verfügung. Die 
Anlagen bestehen im wesentlichen aus einer 
Sende-Empfangseinrichtung, der Stromver- 
sorgung und dem Bedienungsgerät für Fern- 
bedienung. Die Stromversorgung ist für Netz- 
und Batteriebetrieb vorgesehen. Sie ist so aus- 
gelegt, daß sie für Simplex-, aber auch für 
Duplexbetrieb verwendet werden kann. Der 
Sender der UKW-Funksprechanlage kann 
als Kraftverstärker in Verbindung mit einem 
Druckkammerlautsprecher 6 W verwendet 
werden, 


ө Der VEB FUNKWERK LEIPZIG stellte 
innerhalb des VEB Kooperationszentrale für 
die Flugzeugindustrie Dresden einige interes- 
sante Geräte aus. 

Die 140-Kanal-UKW-Anlage ist ein 
Sende-Empfangsgerät zum Einbau in mittlere 
und große Verkehrsflugzeuge für den beweg- 
lichen Flugfunkdienst im VHF-Band von 
148,0 »-- 131,9 MHz. Sie besteht aus dem 
Sende-Empfangsgerät mit Schwingrahmen und 
dem Bedienungsgerät für die Fernbedienung. 
Das Sende-Empfangsgerätistin Blockbauweise 
ausgeführt und besteht aus dem Empfänger 
mit Frequenzaufbereitung, dem 10-W-Sender, 
dem Modulationsverstärker sowie dem Netz- 
gerät mit Prüfeinrichtung. Der Empfänger 
arbeitet als Doppelüberlagerungsempfänger. 
Die Empfindlichkeit beträgt etwa 34V bei 
6dB Rauschabstand und m = 30%. Die NF- 
Ausgangsleistung wird bei HF-Bingangsspan- 
nungen zwischen 10 uV und 50 mV durch den 
Regelverstärker praktisch auf 1 W an 1,6 КО, 
konstant gehalten. Der Klirrfaktor ist dabei 
< 10%. 

Das Netzgerät zum Anschluß an das Bord- 
netz (115 У, 400 Hz, 28 V—) dient zur Strom- 
versorgung der gesamten Anlage und enthält 
außerdem alle Umschalt- und Steuerorgane 
sowie die Prüfeinrichtung. Mit ihm ist eine 
Prüfung aller Röhren und der wichtigsten 
Funktionen ohne Betriebsunterbrechung 
möglich. 

Die besonderen Merkmale der Anlage sind die 
große Frequenzstabilität (1 - 10-4 уоп — 35 °C 
bis + 55 °C), ihre praktisch konstante 
Lautstärke bei HF-Eingangsspannungen 
> 10 AN sowie die automatische, einstell- 
bare Rausch- und Störsperre. Kohlemikrofone 
oder dynamische Mikrofone können wahlweise 
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angeschlossen werden. Der Trägergeräusch- 
abstand beträgt > 40 dB. Der Dynamikbe- 
grenzer verhindert eine Übersteuerung. Zur 
Modulationskontrolle ist eine Mithörmöglich- 
keit vorhanden. Es treten nur kurze Schalt- 
zeiten bei Kanalwechsel (max 6 s) und beim 
Umschalten von Senden auf Empfang 
(< 0,55) auf. Die Fernbedienung reicht bis 
35 m. 

Die Eigenverständigungsanlage ist eine 
NF-Verstärkeranlage und dient zur Sprach- 
verständigung von Besatzungsmitgliedern an 
Bord von Flugzeugen. Sie-besteht aus dem 
Verstärker, Teilnehmergerät A, Teilnehmer- 
gerät B, Kopfhaube, Handapparat und dop- 
pelpoligen Druckknopf. 


140-Kanal-UKW-Anlage, VEB Funkwerk Leipzig 


Der Verstärker ist in seiner Leistung so be- 
messen, daß die Anschlußmöglichkeit für 
maximal sieben Teilnehmergeräte besteht, da- 
bei ist die Zusammensetzung mit den beiden 
Gerätetypen gleichgültig; angeschlossen wer- 
den Kohlemikrofone und magnetische Hörer. 
Durch entsprechende Schaltungsmaßnahmen 
schwankt die Ausgangsspannung zwischen 
kleinster und größerer Belastung des Ein- 
gangs bzw. Ausgangs um nicht mehr als 5 dB, 


Le 


Eigenverständigungsan- 
lage für Flugzeuge, VEB 
Funkwerk Leipzig 


und durch die Gegentaktendstufe kann der 


‚Verstärker auch bei Ausfall einer Endröhre 


mit etwa halber Ausgangsleistung weiterarbei- 
ten. Ein eingebauter. Lautstärkeregler ge- 
stattet die feste Einstellung der gewünschten 
Lautstärke. Das Dgilnehmergerät A enthält 
einen Wahlschalter mit sieben Raststellungen, 
mit denen man sich auf die an Bord befind- 
lichen Verbindungen einschalten kann. Es 
bestehen Anschlußmöglichkeiten für drei 
Sende-Empfangseinrichtungen sowie von drei 
Empfangseinrichtungen und der inneren Ver- 
bindung. Der Lautstärkeregler erlaubt eine 
Dämpfung der Kopfhörerspannung: von etwa 
16...20 dB. Das Teilnehmergerät В ist nur 
für die innere Verbindung vorgesehen. Ein 
Sammelrufknopf ist vorhanden. Das Gerät ist 
ferner mit zwei Signallampen zur Anzeige für 
die innere Verbindung und für den Sammelruf 
ausgerüstet. Der Lautstärkeregler ist wie beim 
Gerät A ausgelegt. 

Die Betriebsspannung beträgt 15 V/400 Hz 
für Stromversorgung und 27 У für die Mikro- 
fonspeisung, Leistungsaufnahme max. 25 W 
an 400 Hz und etwa З W an 27 V=. Der Fre- 
quenzbereich beträgt 300 Hz --- 5000 Hz 
(Klirrfaktor < 5% bis 1 kHz). 

Ф Die SOWJETUNION stellte wieder — wie 
im Vorjahr — den Schiffsftunkempfänger 
„Wolna“ und das tragbare Bootsfunkge- 
rät „Schlup‘ für zweiseilige Radioverbin- 
dungen und automatische Signalgebung im 
Seenotfall aus. 

Das Fischsuchgerät „Delphin“, ein Echo- 
lot, das nach dem Zweischwingersystem arbei- 
tet, ist für mittlere und große Schiffe zur Or- 
tung und Tiefenbestimmung von Fischschwär- 
men entwickelt worden. Es überstreicht einen 
Tiefenbereich von 0... 600 m und hat einen 
Leistungsbedarf von 340 W. 

Das Fischsuchgerät „Okun“ hat einen 
Tiefenbereich von 0... 675 m und einen Lei- 
stungsbedarf von 250 W. 


© Die ČSSR stellte die mit Transistoren be- 
stückte Flugzeug-Funkstation LUN 3524 
aus. Das Gerät ist zur UKW-Verbindung in 
kleinen Sport- und Transporlflugzeugen be- 
stimmt. Der Überlagerungsempfänger besitzt 
automatische Nachstimmung in zehn Kanälen 
und kann stufenlos im gesamten. Bereich von 
118 ---182 MHz abgestimmt werden. Der 
Sender ist quarzgesteuert. Die Wahl der Ka- 
näle erfolgt durch zehn Drucktasten. Die 
Empfindlichkeit des Empfängers ist besser als 
10 «У bei 10 dB Signal-Rauschabstand und 
15 V Ausgangsspannung an 4000 Q. Die Sen- 
deleistung ist 2 W an 70 О. Die Frequenzstabi- 
lität beträgt + 0,01% in einem Temperatur- 


en 


Langwellen-Grubenfunksprechanlage 
Volksrepublik Polen 


GIG 3a, 


bereich von —45° ·..'--50 °C. Der Sender wird 
80% amplitudenmoduliert. Die Reichweite der 
Anlage ist 10 --- 150 km bei 1000 m Flughöhe. 
Bei Abmessungen von 205 x 125 x 245 mm 
hat das Gerät ein Gesamtgewicht von 12,5 kp 
und ist für den Anschluß am 27 V= 10% 
Bordnetz vorgesehen. 


Verkehrsradar RMP 3 No 4, Volksrepublik Polen 


@ Die VOLKSREPUBLIK POLEN stellte in 
diesem Jahr auch auf dem Gebiet der Funk- 
sende- und Empfangstechnik einige Geräte 
aus. 


DieLangwellen-Grubenfunksprech- 
anlage GIG 3a hat eine Eingangsempfind- 
lichkeit von > 1 mV, eine Ausgangsleistung 


von 10 W an 15 Q und 25 W an 40 Q. Sie hat 
12 Kanäle zwischen 40 kHz und 260 kHz. Der 
Leistungsverbrauch beträgt 120 W in Fahr- 
zeugen und 135 W im stationären Betrieb. 
Das Verkehrsradar RMP 3 No 4 ist ein 
transportables Gerät für die Geschwindig- 
keitsmessung von Motorfahrzeugen. Es be- 
sitzt die Meßbereiche 15 ---75km/h und 


15 --- 150 km/h bei einem Gesamtmeßfehler 
+2 km/h bzw. 


von +4km/h. Die Richt- 


Kleinfunkbrücke, Ungarische Volksrepublik 


charakteristik der Antenne hat eine Halb- 
wertsbreite von 5°. Bei Überschreitung einer 
beliebig festzulegenden Geschwindigkeits- 
grenze wird optisch und akustisch Alarm aus- 
gelöst. Die Arbeitsfrequenz beträgt 9400 MHz. 
Der ausgestellte 2,5-kW-Fernsehsender für 
Band III ist in Stahlblech-Schrankbauform 
ausgeführt. Alle wichtigen Meßinstrumente be- 
finden sich über den Vordertüren. Er kann 
nach OIR- und CCIR-Norm geliefert werden. 
Die Frequenzkonstanz beträgt durch Quarz- 
stabilisierung + 4 kĦz. Die Impulsspitzen- 
leistung beträgt 2,5 kW und die Bandbreite 
am Ausgang 6 MHz (—3 dB). Der Rauschab- 
stand ist mit besser als 45 dB angegeben. Der 
Arbeitsbereich ist beliebig vom 6. bis zum 
12. Kanal im TV-Band III nach OIR bzw. 
CCIR einstellbar. Die Frequenz des Tonsen- 
ders wird indirekt mit Quarzen auf + 2 kHz 
konstant gehalten. Die Ausgangsleistung ist 


von 0,5--0,8kW an 60 О unsymmetrisch 
regelbar. Der Frequenzgang von 30 Hz bis 
20 kHz beträgt +1 dB. Der Klirrfaktor ist 
kleiner als 1% und der Rauschabstand besser 
als 55 dB. Die Stromversorgung erfolgt an 
220/380 У +2% ene —3% und 50 Hz. Der 
Leistungsverbrauch der gesamten Anlage be- 
trägt etwa 10kW und das Gesamtgewicht 
etwa 1500 kp bei den Abmessungen 3060 
x 760 x 2030 mm. 

Weiterhin wurde ein Teil eines kompletten 
Meßsatzes für die 8-mm-Technik ausge- 
stellt, der ab IV. Quartal 1961 von der Volks- 
republik Polen lieferbar ist. Polen ist damit 
das einzige Land, das auf der diesjährigen 
Leipziger Frühjahrsmesse Bauteile für dieses 
Gebiet ausgestellt hat. Die 8-mm-Technik 
wird sinnvoll für Hafen- oder Flughafen- 
Radar angewendet, weil damit ein hohes Auf- 
lösungsvermögen erreicht wird. 


@ Die UNGARISCHE VOLKSREPUBLIK 
hatte eine Kleinfunkbrücke ausgestellt, die 
zur Sprach- und Rundfunkübertragung inner- 
halb der geografischen Sichtweite von 50 bis 
60 km einsetzbar ist. Mit einer Trägerfrequenz 
von 240... 280 MHz, einer Leistung von 15 W, 
und einer höchstmöglichen Kanalzahl von 
8, kann sie Niederfrequenzen von 30 bis 
3600 Hz übertragen. 

Ein 5-kW-Telegrafie- und Fernsprech- 
sender RLT 5 (ein Sender der Serie 4 bis 
150 kW), der auf der Frequenz von 3,9 bis 
27 MHz arbeiten kann, war als Drei-Schrank- 
Anlage zusammen mit einer Kunstantenne mit 
Dampfkühlung ausgestellt. Bemerkenswert 


ist die Fernsteuerung, mit der der Sender ein- 
stellbar und einschaltbar ist. Die Kunstan- 
tenne ist bis 10kW belastbar (bis 120 kW liefer- 


5-kW-Telegrafie- und Fernsprechsender RLT 5, 
Ungarische Volksrepublik 


KI 2,5-k W-Fernsehsender, Volksrepublik Polen 
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ES 


Kunstantenne des 5-kW-Telegrafie- und Fern- 
sprechsenders, Ungarische Volksrepublik 


Transistorisierter Einseitenbandempfänger, Fir- 
та Thomson-Houston (CFTH) Frankreich >» 


bar) und mit einer Dampfkühlung nach einem 
ungarischen Patent konstruiert. Ihr Schein- 
widerstand beträgt 50 Q bei einer Frequenz 
bis 30 MHz. 

Die selektive Personenrufanlage ,,Те- 
linform“ Typ Szh 61417 М arbeitet auf in- 
duktivem Weg, in dem die Trägerfrequenz, die 
mit dem zum selektiven Anruf benötigten 
Tonfrequenz-Doppelsignal bzw. der zu über- 
tragen gewünschten Sprache moduliert ist, 
aus einer Schleife gespeist wird, die das be- 
treffende Gebiet oder Gebäude umfaßt. Inner- 
halb dieses Gebietes sind die Ferritantennen 
der kleinen, in der Tasche tragbaren Emp- 
fänger mit der Senderschleife induktiv ge- 
koppelt. Die kleinen handlichen Empfänger 
sprechen auf selektive Anrufe an und können 
zum Abhören der Weisungen eingeschaltet 
werden. Mit dieser Anlage können 45 Teil- 
nehmer selektiv angerufen und ihnen Mittei- 
lungen gemacht werden. Die gesamte Anlage 
für 45 Teilnehmer besteht aus dem zentralen 
Personenruf-Sender Szha 61417, dem selek- 
tiven Empfänger Typ Szhv 61217, dem Lade- 
gestell Typ Szht 61417 und der Antennen- 
schleife. 

Der vollautomatische Sender kann an das 
220-V- und 110-V-Netz (50 Hz) angeschlos- 
sen werden. Er nimmt 70 W auf und hat eine 
Ausgangsleistung von 12 W. 49 selektive Ka- 
näle können mit 2 x 7 Tasten (11—77) ange- 
wählt werden. Er ist mit Röhren und Tran- 
sistoren bestückt und hat bei den Abmessun- 
gen 320 x 180 x 320 mm ein Gewicht von 
etwa 9,5 kp. 

Die Empfänger sind Transistorgeräte mit ge- 
druckter Schaltung und eingebauten Knopf- 
akkumulatoren. Über Buchsen kann der Ak- 
kumulator, ohne daß das Gehäuse geöffnet 
werden muß, in einem Ladegerät aufgeladen 
werden. Die Stromaufnahme ist bei Leerlauf 
350 ---450uA, bei Anruf 8mA und bei 
Sprachübertragung 5 mA. Die Empfindlich- 
keit beträgt etwa 500 uV. Die elektromagne- 
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Empfänger der selektiven Personenrufanlage „Telinform‘, Ungarische Volksrepublik (links) 
Sender der selektiven Personenrufanlage „Telinform“, Ungarische Volksrepublik (rechts) 


tische Antenne ist vertikal polarisiert. Der 
Empfänger ist mit fünf Transistoren be- 
stückt. Er wiegt 120 p, die Abmessungen be- 
tragen 50 x 140 x 18 mm. Das Ladegerät 
wiegt 900 p und ist 148 x 313 x 47 mm groß. 


Die Antennenschleife muß so verlegt werden, 
daß sie den Grundriß des betreffenden Ge- 
bietes umfaßt. Im allgemeinen genügt ein 
Sender für eine Fläche zwischen 0,5 bis 
1 Кт. 


© Die französische Firma THOMSON-HOU- 
STON (CFTH) stellte unter anderem das 
transistorisierte Einseitenband-Funk- 
sprechgerät TH.C. 481 aus, das für Sim- 
plexbetrieb auf vier Festfrequenzen bzw. für 
Halbduplex auf zwei Festfrequenzen vorge- 
sehen ist, die im Bereich von 3 --- 15 MHz 
wählbar sind. Die Sendeleistung beträgt 5 W, 
womit Entfernungen bis zu einigen hundert 
Kilometern überbrückt werden können. 

Der Sender überträgt ein Frequenzband von 
300 --- 3000 Hz, die Unterdrückung des uner- 
wünschten (oberen) Seitenbandes beträgt min- 
destens 40 dB und des Trägers mindestens 
30 dB. Die Frequenzkonstanz beträgt 5 · 10-5 
im Temperaturbereich von —40 °С --- +55 °C. 
Der Empfänger besitzt eine Empfindlichkeit 
von 54V bei 26 dB Rauschabstand für ein 
AZ-Signal. Seine Selektion beträgt mindestens 
60 dB in 2kHz Abstand von den Bandgren- 


zen. Die Frequenzkonstanz entspricht der des 
Senders. Die Stromversorgung des Empfän- 
gers erfolgt durch sechs eingebaute Monozel- 
len 1,5 V, die für 200 Betriebsstunden aus- 
reichen. 

Das Gewicht des Sendeempfangsgerätes be- 
trägt 9 kp, die Abmessungen betragen: 155 x 
337 х 337 mm. 

Die Netzstromversorgung wiegt 4,8 kp, das 
wahlweise zu  wverwendende ` Batterieteil 
3,5 kp. 

Die Anlage ist tropenfest, regenwasser- und 
staubdicht. 


AUS 
UNSERER 
VERLAGSPRODUKTION 


В.Р. Assejew 
Phasenbeziehungen in der Funktechnik 


267 Seiten, zahlreiche Bilder und Tabellen, 
Ganzlederin 23,— DM 


Dieses Buch macht den Leser in übersicht- 
licher Form mit der Theorie und Praxis der 
Phasenbeziehungen in der Funktechnik be- 
kannt. Aus der großen Zahl der möglichen 
Fälle sind die als jeweils charakteristisch an- 
zusehenden Vorgänge ausgewählt worden und 
anhand gut zusammengestellter Beispiele, 
die zum Teil von unmittelbarer praktischer 
Bedeutung sind, erläutert. k 


{У 


Nach einer Einführung in die allgemeine Pro- 


blematik dieses Gebietes behandelt der Ver- 
fasser die gebräuchlichen Meßmethoden und 
verschiedene Verfahren der Phasendrehung, 
z.B. durch künstliche Leitungen und Vier- 
pole. Weitere Kapitel vermitteln die Grund- 
lagen für die praktische Anwendung bei der 
Modulation, der Schwingungserzeugung sowie 
bei Empfangs- und Sendeantennen. 

Immer wieder trifft man in der Funktechnik 
auf Systeme, in denen die Phase die ent- 
scheidende Rolle spielt: Phasenmodulation — 
Antennensysteme — Phasentelegrafie — und 
viele andere Gebiete. 

Um den Studierenden einen Einblick in ein- 
zelne Teilgebiete der Funktechnik zu geben 
sowie zur Wiederholung und Vertiefung der 
Grundlagen der Hochfrequenztechnik anzu- 
regen, ist dieses Buch ein nützlicher Helfer. 


Meßverfahren zur Bestimmung des Modulationsgrades 


MANFRED SCHULTHES 


e Trotz der raschen Verbreitung moderner Modulationsarten ist die Amplitudenmodulation noch immer vorherrschend. Auf dem 
Gebiet des Rundfunks und Fernsehens nimmt diese Modulationsart einen relatiy breiten Raum ein. Der nachfolgende Beitrag 


zeigt fünf grundsätzliche Verfahren zur Messung des Modulationsgrades. 


Bei verzerrungsfrei arbeitenden Modulations- 
verstärkern und bei Einhaltung des richtigen 
Arbeitspunktes auf der Modulationskenn- 
linie ist die Qualität der abgestrahlten Sen- 
dung allein vom Grad der niederfrequenten 
Aussteuerung der Trägerschwingung ab- 
hängig. Bei Übersteuerung des Senders 
(m > 100%) entstehen schließlich starke 
Oberwellen der NF im Modulator, die eine 
Verzerrung der Nachricht bewirken und die 
Bandbreite des Senders erheblich herauf- 


setzen. Eine ständige Überwachung des Mo- 
dulationsgrades ist deshalb unerläßlich. 


Bild 1: Hüllkurve m ~ 50% 


Bild 2: Hüllkurve m ~ 80% 


Bild 3: Hüllkurve bei Übermodulation 


Bild 4: Unmodulierter Träger 


Bei unseren Rundfunksendern haben sich 
zwei grundsätzliche Meßmethoden des Modu- 
lationsgrades bewährt. Das sind einmal die 
oszillografischen Messungen und zum anderen 
die Bestimmung des Niederfrequenzanteiles 
einer modulierten Hochfrequenzschwingung in 
einer Demodulatorschaltung. 

Bei der oszillografischen Messung sind ver- 
schiedene Varianten möglich. 


Darstellung der Hüllkurve 


Am anschaulichsten sind Überwachung und 
Messung des Modulationsgrades mit einem 
Katodenstrahloszillografen. Man führt den 
Meßplatten die modulierte Hochfrequenz zu 
und synchronisiert die Zeitablenkung mit der 
Modulationsfrequenz. Bei sinusförmiger Mo- 
dulation zeigen sich die Bilder 1, 2 und 3 auf 
dem Leuchtschirm. Bild 4 zeigt den unmodu- 
lierten Träger. Im Bild 1 entspricht С der Höhe 
der HF-Amplitude bei unmoduliertem Sen- 
der (Trägerwert bei Mittelstrich). Der Ampli- 
tudenhub c entspricht anschaulich der steuern- 
den NF-Amplitude. 

Der Modulationsgrad m ist definiert als das 
Verhältnis von NF-Amplitude Uyp zu HF- 
Amplitude Орр. Also > 

ka 


m = -1400 
Инк 


іп %. 
Die Gleichung der Hüllkurve lautet: 

у= С +4 с: соѕо і 
und ist proportional mit 


Up + Охк. coswt = Оңу (1 + m сов wt). 


Der Vergleich ergibt: 
с ` D 
Be 100 in %. 


Durch einfache Umformung ergibt sich die für 
die Ausmessung praktische Beziehung 


b—a 
- - 100 


A о, 
SES in D. 
Darin ist b die höchste und a die kleinste 
HF-Amplitude, wie Bild 2 zeigt. 

Die Kontrolle der Modulation mittels Hüll- 
kurve läßt zwar bei sinusförmiger Modula- 
tion des Senders sehr anschaulich etwa vor- 
handene Verzerrungen erkennen und Rück- 
schlüsse auf ihre Ursachen zu, ist jedoch für 
die ständige Überwachung etwa bei Sprach- 
und Musikmodulation wenig geeignet. Da nur 
immer für eine Modulationsfrequenz synchro- 
nisiert werden kann, können sich infolgedessen 
keine stehenden Kurven abbilden. 


Die Modulationsellipse 


Einer Elektronenstrahlröhre werden an ihren 
beiden Ablenkplattenpaaren X und Y sinus- 
förmige Wechselspannungen gleicher Fre- 
quenz von unterschiedlicher Größe und Pha- 
senlage zugeführt. Es wird nach der sich auf 
dem Leuchtschirm abbildenden Kurve ge- 
fragt. 

An den Gees, И die Spannung 


пу = Оу · cos ої, 
an den Zeitplatten liegt die Spannung 
Ur = Ux. cos (wt —p). 
Also ist: 
з = COSL 


ипа 
их 
Ux 


= cos (wt = 0) 
= coswt : cos p -+ sin wt + sin @ 


nach einem bekannten Additionssatz. 
Man kann weiter schreiben: 


GE 1/ uy)? o 
—— = 52—008 9 BA ENDE 
б< ооо (0) oe 
Setzt man für 
х = = und y= KE 


so liefert die weitere Rechnung unmittelbar 
х? — 2xy.cosp + у? = sin? g. 


Das ist die Gleichung einer gegen das Achsen- 
kreuz gedrehten Ellipse. Wegen der Verwen- 
dung bezogener Größen halbieren ihre Achsen 
die Quadranten. 


Bild 5: Meßanordnung für die Modulationsellipse 


Bei der auf dem Fluoreszenzschirm entstehen- 


den Figur ist das nur dann der Fall, wenn die 
3 


Beträge der Spannungen U, und Му gleich 
sind. 


л 
Im Grenzfall p =-— erhält man aus der 


2 


Ellipsengleichung: 


NEN 


а. h. es wird ein Kreis abgebildet. 
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Bild 6: Modulationsellipse beim = 0 


Bild 7: Modulationsellipse bei mit Meßton modu- 
liertem Sender 


Bild 8: Modulationsellipse bei mit Meßton über- 
moduliertem Sender 


С 


Bild 9: Modulationsellipse bei mit Programm 
moduliertem Sender 


Zur Modulationsgradmessung führt man ent- 
sprechend Bild 5 den Plattenpaaren Hochfre- 
quenz über einen Phasenschieber zu. Bei einer 
Kreisfrequenz von z.B. = 3 · 10° s-1 ergibt 
sich entsprechend 


їапф = SE 
ein Phasenwinkel von etwa 60°. Es entsteht 
zunächst ohne Modulation eine Ellipse auf 
dem Leuchtschirm (Bild 6). Bei Modulation 
verbreitert sich diese Bllipse je nach dem Mo- 
dulationsgrad, und bei 100%iger Modulation 
ist schließlich das dunkle Feld im Inneren der 
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Ellipse verschwunden (etwa wie Bild 7), wäh- 
rend sich bei Übersteuerung ein heller Punkt 
in der Mitte zeigt (Bild 8). Die Methode eignet 
sich recht gut für Kontrollzwecke bei mit 
Programm modulierten Sendern. Bild9 zeigt 
die Modulationsellipse bei Modulation durch 
Musik. Die starke Zeichnung in der Mitte ent- 
spricht dem Trägerwert. Der Außenring ent- 
spricht analog zur Hüllkurve der positiven 
Modulationshalbwelle und der Innenring der 
negativen. Es gilt: 


А+ В 
=ч МОй ce 


Liegen Modulationsverzerrungen vor, so sind 
die Stärken von Innenring und Außenring 
ungleich. Das Verfahren eignet sich gut, um die 
Gleichmäßigkeit des positiven und des nega- 
tiven Amplitudenhubes festzustellen. 

Der Modulationsgrad 
welle ist: 


der positiven Halb- 


in % 


A 
m = —- 100 
G 
und der der negativen Halbwelle 


in % 


B 
ш = o 100 /о- 


Bei konstanter Modulation, etwa mit Meßton, 
wird die Trägerellipse natürlich nicht mit auf- 
gezeichnet, und eine differenzierte Auswer- 
tung ist nicht möglich. 


Das Modulationstrapez 


Es wird wieder von der im vorigen Abschnitt 
gefundenen Ellipsengleichung 


х? — 2 ху -cosp + у? = sinio 


ausgegangen. 


Für den Fall p = 0 erhält man: 


e 


х—у=0, 
die Gleichung einer Geraden. 


Führt man also der Öszillografenröhre an 
ihren beiden Ablenkplattenpaaren gleich 
große sinusförmige Wechselspannungen zu, 
die gleiche Phase haben, so wird ein um 45° 
gegen die positive x-Achse gedrehter Leucht- 
strich abgebildet (Bild 10). 
Für ф = л beträgt der 
sprechend 


Drehwinkel, ent- 


Denkt man sich den Elektronenstrahl durch 
drei Sinuswellen abgelenkt, von denen zwei 
(A und B) in vertikaler Richtung — wie die 
Hüllkurven einer modulierten Hochfrequenz- 
schwingung — und eine in horizontaler Rich- 
tung (C) auf ihn einwirken, so würden zwei 
schräge Leuchtstriche entstehen bei Phasen- 
gleichheit zwischen A und С und einer Phasen- 
verschiebung von x zwischen В und С. Bild 11 
zeigt die schematische Darstellung. 

Tatsächlich erhält man auf dem Leuchtschirm 
der Oszillografenröhre ein leuchtendes Trapez 
(Bild 12), wenn man, wie Bild 13 zeigt, den 
Meßplatten die modulierte Hochfrequenz und 
den Zeitplatten die Niederfrequenz mit glei- 
cher Phase zuführt. Die leuchtende Fläche ent- 


steht durch die nicht aufgelösten Hochfre- 
quenzschwingungen, infolge der niedrigen Ab- 
lenk-(modulations-)frequenz (Bilder 12, 14 
und 15). 

Die Oszillogramme sind für verschiedene Mo- 
dulationszustände angegeben. 

Die große Senkrechte b des Trapezes ent- 
spricht der maximalen Hochfrequenzschwin- 
gung, die kleine Senkrechte a dem Minimal- 
wert. Der Modulationsgrad ergibt sich eben- 
falls in Prozent zu: 


b—a 
m= KOKON 
р-а 


Verlaufen die schrägen Trapezkanten nicht 
linear, wie die Bilder 16 und 17 zeigen, so lie- 
gen Verzerrungen im Modulator vor. Ursache 
für diese Verzerrungen sind falsch gewählte 
Betriebswerte im Modulator, zu große bzw. zu 
kleine HF-Aussteuerungen des Modulators 
oder zu große NF-Aussteuerung. Eine Figur 
entsprechend Bild 16 entsteht bei zu hoch auf 


A 


Bild 10: Den X- und Y-Platten werden Wechsel- 
spannungen von gleicher Frequenz und Phase 
zugeführt 


Bild 11: Die vertikale Ablenkspannung ist in jedem 
Augenblick gleich dem Differenzwert zwischen 
AundB 


Bild 12: Modulationstrapez bei m = 50% 


HF 


NF 


Bild 13: Meßanordnung für das Modulationstrapez 


Bild 14: Unmodulierter Träger, die senkrechten 
Trapezkanten kommen zur Deckung 


Bild 17: Unsymmetrische Modulation, der Arbeits- 
punkt auf der Modulationskennlinie liegt zu tief 


der Modulationskennlinie liegendem Arbeits- 
punkt. Auch zu geringe Steuerleistung kann 
‚die Ursache sein, so daß bei positiver NF- 
Halbwelle die modulierende Stufe nicht voll 
ausgesteuert wird. Ein dem Bild 17 ähnliches 
Oszillogramm beobachtet man umgekehrt bei 
zu tief liegendem Arbeitspunkt auf der Modu- 
lationskennlinie. Wird die Modulationskenn- 
linie beiderseitig übersteuert, so zeigt sich 
als Oszillogramm ein Trapez mit abgeflachten 
‘Seiten und verlängerter Spitze. Liegt der Ar- 
'beitspunkt nicht in der Mitte der Modulations- 
kennlinie, so werden bei Übersteuerung durch 
die positive Halbwelle die Seiten abgeflacht, 
bei Übersteuerung durch die nagative Halb- 
welle ist die Spitze verlängert (Bild 18). 

Nimmt das Schirmbild die Gestalt eines tra- 
pezförmigen geschnittenen Rohres ап, so läßt 
‚das auf einen Phasenunterschied zwischen den 
beiden Meßspannungen am ‚Oszillografen 
schließen. Die Meßeinrichtung ist dann fehler- 
haft, und es liegen keine Verzerrungen der 
Modulation vor, wenn der Schnitt die Gestalt 
einer exakten Ellipse hat. Bild 19 zeigt ein 


Bild 20: Prinzipschalibild eines Modulationsgrad- 
messers 


Trapez bei einem Phasenunterschied zwischen 
NF und modulierter HF. Abhilfe wird durch 
‚ein regulierbares RC-Glied vor den Meßplat- 
ten geschaffen. 

"Auch unter den auf Hochfrequenzgleichrich- 
tung beruhenden Meßverfahren des Modula- 
itionsgrades gibt es eine Vielzahl von Möglich- 
keiten. Bild 20 zeigt das Prinzipschaltbild 
eines Modulationsgradmessers, wie er in den 


Bild 15: Bei m = 100% wird aus dem Modulations- 
trapez ein Dreieck 


Bild 18: Übermodulation bei unsymmetrischer 
Aussteuerung des Modulators 


Meßgestellen der Rundfunksender zu fin- 
den ist. 

Hier wird die gleichgerichtete Hochfrequenz- 
spannung über einen Spannungsteiler und eine 
Hochfrequenzdrossel zwei Meßinstrumenten 
zugeführt. Das linke Instrument zeigt den 


der Hochfrequenzspannung proportionalen 


225] 
| 204 
s 154 
с 
™ 10 

а 

0 т 

0 05 1 


т —— 


Bild 21: Zunahme des HF-Stromes in Abhängigkeit 
vom Modulationsgrad 


Gleichstrommittelwert an, und das rechte In- 
strument ist ein Voltmeter, welches die ge- 
wonnene Niederfrequenzspannung Оре mißt. 
Sorgt man nun dafür, daß vor jeder Messung 
an der Gleichrichterstrecke durch den Span- 
nungsteiler ein stets gleicher, dem HF-Träger 
entsprechender Gleichstrom eingestellt wird 
(das linke Instrument besitzt eine Marke), so 
kann die Skala des Voltmeters direkt in Mo- 
dulationsgradprozenten geeicht werden. Es 
gilt allgemein für den Modulationsgrad: 


Die Zeitkonslante CR, muß so klein sein, daß 
die Spannung an С, bei der höchsten Modula- 
tionsfrequenz noch der Hüllkurve folgt. 

Sind keine der angeführten Meßmittel verfüg- 
bar, so kann man aus der Untersuchung der 
Änderung des Effektivwertes des Antennen- 
stromes bei sinusförmiger Modulation in ein- 
facher Weise m bestimmen. 


Bild 16: Unsymmeitrische Modulation, der Arbeits- 
punkt auf der Modulationskennlinie liegt zu hoch 


Bild 19: Trapez bei Phasendrehung zwischen NF 
und modulierter HF 


Wird der Sender moduliert, so steigt der An- 
tennenstrom. Der Momentanwert des unmo- 
dulierten Hochfrequenzstromes ist: 

ла Гур Sin Qt 
und der des modulierten Hochfrequenzstro- 
mes ist 


im = Ipp - sin Qt + Iyp - sin HL: sin ot. 


Die Effektivwerte findet man wie üblich bei 
Integration der Quadrate der Momentan- 
werte über eine Periode und die Ergebnisse 
lauten für den unmodulierten Träger: 


IE, Jus 
y2 


und für die modulierte Hochfrequenz 


Aus den beiden letzten Gleichungen ergibt sich 
m nach Auflösung zu: 


FAT 2 
mæ 141 ү) —1 inY%. 
L 


Bild 24 zeigt die Zunahme des effektiven 
Stromes bei sinusförmiger Modulation. 

Eine direkte Ablesung des Modulationsgrades 
auf Grund der gezeigten Abhängigkeit ist 
möglich mit einem lose an den Antennenkreis 
gekoppelten Thermokreis mit in Prozent ge- 
eichtem Instrument. Mit Hilfe der variablen 
Meßkreiskopplung läßt sich bei unmodulier- 
tem Sender der Wert 0 v. H. einstellen. Das 
Verfahren findet wegen des geringen Auf- 
wandes gern bei Funkamateuren zum Ein- 
pegeln des Senders Verwendung. 
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BAUANLEITUNG 


Ein NF-Verstärker guter Qualität 


SIEGMAR HENSCHEL 


Der im folgenden beschriebene NF-Verstärker 
ist für eine Ausgangsleistung von 7 W dimen- 
sioniert. Diese Leistung reicht im allgemeinen 
für den Heimgebrauch aus. Der Frequenz- 
gang der Endstufe (Bild 1), vom Punkt A 
bis zum niederohmigen Lautsprecheranschluß 
gemessen, welcher durch einen 5,7 О Draht- 
widerstand abgeschlossen war, verläuft von 
20 Нл... 40 kHz bei 50 mW Ausgangsleistung 
fast linear (Bild 2). Die maximale Abweichung 
beträgt im genannten Frequenzbereich —1dB. 
Bei einer maximalen Abweichung von —2dB 
erreicht man einen Frequenzgang von 20 Hz 
bis 100 kHz (Innenwiderstand des Generators 
= 5 КО). Durch Vorschalten einer Vorver- 
stärkerstufe, sowie durch Einbau von hoch- 
wertigen Klangreglern lassen sich sehr gute 
Ergebnisse erzielen. 


Die Endstufe arbeitet mit zwei Röhren 
ECL 82 im Gegentakt. Die beiden Pentoden 
sind in Ultralinearschaltung an dem Aus- 
gangstrafo angeschlossen. Diese Schaltungs- 
art trägt mit zur Verringerung des Klirrfak- 
tors (< 5% bei 7 W) bei. Beide Katoden sind 
über einen gemeinsamen Katodenwiderstand 
an Masse gelegt, welcher mit 100 uf über- 
brückt ist. Von der Sekundärseite des Aus- 
gangstrafos zur Katode des Triodensystems 
von Rö, führt eine Gegenkopplung, die den 
Innenwiderstand der Schaltung und den Klirr- 
faktor wesentlich herabsetzt. Die Anoden- 
spannung der Vor- und Phasenumkehrröhre 


Bild 1: Gesamitschaltbild des 


Verstärkers 
ECIC) 83 
Kal 
90у 
20nF 

50пЕ 13 MA ип, D 

10 

ма 


Spannung mit Instrument 20 kO/V gemessen 


Taste Regler” gedrückt 


280 


9.1961 


radio und fernsehen 


ist mit 20 КО und 32 uF ausreichend gesiebt. 
Der Störabstand der Endstufe beträgt etwa 
57 dB, wobei der Punkt A über 5kQ an 
Masse gelegt wird. 

Das Triodensystem Rö, arbeitet als Phasen- 
umkehrstufe. Die Phasenumkehrstufe erhält 
ihre Steuerspannung vom Triodensystem 
Rö,. Dieses Triodensystem besitzt eine etwa 
50fache Verstärkung, so daß für 50 mW Aus- 
gangsleistung am Punkt A eine Spannung 


Zwischen beiden Systemen von Rö, ist ein 
dreiteiliges Klangregister mit den Schalter- 
stellungen „Sprache“, „Regler“ und ‚„Orche- 
sier" geschaltet, wobei sich der Frequenzgang 
den jeweiligen Erfordernissen weitgehend an- 
passen läßt. Die Taste „Regler“ besitzt keine 
Schaltfunktion, sie soll lediglich die anderen 
Tasten in Ruhestellung bringen. Die Fre- 
quenzkurven sind aus den Bildern 3 --- 6 er- 
sichtlich, wobei der Lautstärkeregler voll auf- 
gedreht ist. Diese Kurven wurden zur besse- 
ren Übersicht zwischen 10 kHz und 20 kHz 
gespreizt gezeichnet. 


Das erste System von Rö, arbeitet als norma- 
ler Vorverstärker mit einem Außenwider- 
stand von 100 КО. Die Gittervorspannung: 
wird hier ebenfalls durch Anlaufstrom er- 
zeugt. 


Der gesamte Verstärker besitzt bei kurzge- 
schlossenem Klangregister, Punkt B und C 
verbunden, für 50 mW Ausgangsleistung eine 
Empfindlichkeit von etwa 1,5 mV. Die Emp- 


06 
05 
0% 

x Bild 2: Frequenz- 

02 gang des Verstär- 

> лоо? RE ER kers, gemessen vom 
21 Punkt А bis zum 
Mn > та эсш” сыны Bu мик # = ee Гы niederohmigen 
Юте. часте ао СУБ, а ECH Lo Er dE Lautsprecheran- 

б Н; —- schluß 

von etwa 50 mV vorhanden sein muß. Zur 58 

weiteren Vorverstärkung dient eine ECG 83 КА Ер eat 

(Rö,), deren zweites System als Katodenver- Я 

stärker arbeitet. Dies war einmal durch den > ?0 

Anschluß einer Fernbedienung (FL) für die Ge EE 

Lautstärkeregelung, sowie durch den bei > по Ausgang gemessen 


Trioden durch die Gitter-Anoden-Kapazität 
bedingten Verstärkungsabfall bei hohen Fre- 
quenzen durch Gegenkopplung über Cga bei 
großem Abschlußwiderstand erforderlich. 
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Bild 3: Frequenzgang Taste „Sprache“ gedrückt 
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Bild 6: Frequenzgang Taste „Orchester“ gedrückt 


findlichkeiten für die einzelnen Schalterstel- 
lungen sind den Bildern 8... 6 zu entnehmen. 
Die Störspannung des gesamten Verstärkers 


ECF 82 


Bild 7: Vorverstärker mit der ECF 82 


0; Fernbedienung 
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2 
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Ausgangsspannung am 5,70 Ausgang gemessen 


——=— Pentode als Vorstufe (Rö,) 
noch Bild 7 


T———— 
OO ER ER TA a Too 


f in Нг —— 


beträgt am niederohmigen Augang etwa 5 mV, 
das entspricht etwa 40 dB Störabstand für 
50 mW Ausgangsleistung, was in jedem Fall 
ausreichend ist. 


Durch Verwenden einer Pentode für Rö, ließen 
sich die Höhen noch etwas anheben, da hier die 
Gitter-Anoden-Kapazität so gering ist, daß 
keine Gegenkopplung über Cga bei großem 
Generatorinnenwiderstand auftritt. (Vergl. 
gestrichelte Kurve Bild 6 „‚Orchester‘*). 


Am vorteilhaftesten eignet sich hierfür die 
brumm- und klingarme EF 86, jedoch benö- 
tigt man dann noch eine Triode für den Kato- 
denverstärker. Wird die Уегрипагӧһге 
ECF 82 eingesetzt, wobei die Triode die 
Funktion des Katodenverstärkers übernimmt 


Chassis: Imm Eisenblech 


+ 


Lautsprecher 


Netztrafo 


Ausgangs- 
übertrager 


Bild 10: Mechani- 
scher Aufbau 


Bild 8: Wickelschema des Netztransformators NT 


Kern: M85 Dynamoblech IV 
Schichthöhe: 33 mm 
Schichtung: wechselseitig 
wi: 434 Мад. 0,4 mm Zj CuL 
Lagenisolation nach jeder Lage: 
0,05 mm LP 
434 Мад. 0,4 mm Øj Cut 
Lagenisolation nach jeder Lage: 
0,05 mm LP 
67 Мад. 0,5 mm (2 CuL 
Lagenisolation nach jeder Lage: 
0,05 mm LP 
Zwischenisolation: 0,1 mm LP 
W4, W5: 2410 Мад. 0,16 mm (2) Cut 
Anz. bei 1205 Wdg. 
Lagenisolation nach jeder Lage: 
0,05 mm LP 7 
Zwischenisolation: 0,1 mm LP 
W6: 28 Wdg. 1,0 mm (2) CuL 
Lagenisolation nach jeder Lage: 


W2: 


үз: 


0,05 mm LP 
Deckisolation 
w 
D 
P nais 
КА 
% 


Bild 9: Wickelschema des Ausgangsübertragers 
AU 


Kern: EI 78 Dynamoblech IV x 0,35 

Schichthöhe: 26 mm 

Schichtung: wechselseitig 

W1, W2:960 Мад. 0,12 mm Ø Cut 
Anz. bei 770 Wdg. 
Lagenisolation nach je 
0,05 mm LP 
Zwischenisolation: 0,1 mm LP 

w3: 48 Мад. 1,2 mm (2) CuL 
Lagenisolation: 0,05 mm LP 
Zwischenisolation: 0,1 mm LP 

W4, W5: 960 Wdg. 0,12 mm (2) CuL 
Anz. bei 190 Wdg. 
Lagenisolation nach je 500 Wdg.: 
0,05 mm LP 
Deckisolation 


500 Wdg.: 


(Bild 7), so ist es zu empfehlen, die Röhre mit 
Gleichstrom zu heizen. 

Der Netzteil weist keine Besonderheiten auf. 
Der Gesamtanodenstrom beträgt 69 mA im 
unausgesleuerten Zustand, er steigt bei Voll- 
aussteuerung auf 86 mA an. Der Netztrafo 
wurde nach Bild 8 gewickelt. 

Der mechanische Aufbau ist aus Bild 10 er- 
sichtlich. Die Verdrahtung wurde durch Ver- 
wendung von Lötösenleisten aufgelockert. 
Auf möglichst kurze Verlegung der NF-Lei- 
tungen ist zu achten! Um Brummeinstreuun- 
gen durch die Heizung zu vermeiden, soll 
diese möglichst weitab von den NF-Leitungen 
und dicht am Chassis verlegt werden. Die 
Minusleitung ist zu erden. Dieser Punkt ist 
durch Versuch (minimales Brummen) zu 
ermitteln. 


Literatur 
Funktechnik; 18 (1957) S. 627 
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Probleme der Messung des Frequenzganges eines Schallplattenabtasters 


Ing. GERHARD HOHMUTH 


„Mitteilung aus dem VEB Meßgerätewerk Zwönitz, Entwicklungsstelle Berlin 


Obgleich das Ziel jeder Messung ein „richti- 
ges“ Ergebnis ist, fällt die Entscheidung, 
welches Ergebnis bei der Messung eines 
Schallplattenabtasters das richtige sei, nicht 
ganz eindeutig aus. Dabei soll bei diesen Be- 
trachtungen die Wahl des passenden Meßab- 
schlusses, die Einflüsse evtl. Kabelkapazität 
bzw. die Meßgenauigkeit des Meßgerätes als 
den Verhältnissen entsprechend optimal ge- 
wählt angenommen werden. Als Einflüsse auf 
das Meßergebnis verbleiben jetzt lediglich 
noch die Daten der Schallplatte, wenn die Be- 
triebsbedingungen des Abtasters ordnungsge- 
mäß eingehalten werden. Bei oberflächlicher 
Betrachtung entsteht oft der Eindruck, daß 
die „Fehler“, die durch Meßschallplatten ent- 
stehen können, gar nicht so groß sind, so daß 
u. U. sogar die Messung unter Verzicht auf die 
Verwendung von Meßschallplatten ausge- 
führt und statt dessen der Wandler über einen 
z.B. dynamischen Schwinger angetrieben 
werden könne. Es zeigt sich jedoch, daß der 
Vergleich von Meßergebnissen nur unter Be- 
rücksichtigung der Meßbedingungen, also 
auch der bei der Messung verwendeten Meß- 
schallplatte möglich ist, ebenso wie der in der 
Praxis erreichte Frequenzgang außerordent- 
lich stark von der Schallplattenmasse beein- 
flußt wird. Die folgende Abhandlung soll die 
verschiedenen Einflüsse einmal untersuchen, 
um abschließend die Ergebnisse zu analy- 
sieren. Dabei wird jedoch auf Fehler, die sich 
u. U. aus Abweichungen der für Meßschall- 
platten angegebenen Schnelle von der tat- 
sächlich aufgezeichneten ergeben, nicht. ein- 
gegangen. 


Statischer Abspielverlust 


Bei diesen Verlusten handelt es sich um stati- 
sche Verluste, die auch ohne Bewegung zwi- 
schen Rille und Nadel vorhanden sind und 
durch das elastische Verhalten der Rillen- 
wandungen hervorgerufen werden. Unter dem 
Einfluß der Auflagekraft findet eine elastische 
Deformation der Rillenwandung statt. So- 
bald die Größe der Einstauchung die Größe 
der aufgezeichneten Wellenlänge erreicht, 
kann keine Spannung mehr erzeugt werden. 
Dies ist bei der sogenannten Grenzwellen- 
länge der Fall. Der Verlust ist wellenlängen- 
abhängig, kann jedoch bei Einfügen der Tan- 
gentialgeschwindigkeit auch frequenzmäßig 
bewertet werden [1], [2], [3]. 

Der statische Abspielverlust setzt die soge- 


nannte obere Grenzfrequenz nach Braun- 
mühl [5] - 

00 = T 
(u = Tangentialgeschwindigkeit, о = Ver- 


rundungsradius der Spitze, у = Schnelle) 


außer Wirkung, weil diese Beziehung die Ela- 
stizität des Plattenmaterials nicht berück- 
sichtigt. 

Der statische Abspielverlust begrenzt die Ab- 
tastung tatsächlich, der Verlust ist bei der 
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Grenzwellenlänge bzw. 
endlich. 

Nach Hunt [1], der die Herleitung von der 
Hertzschen Deformationsgleichung vornahm, 
lautet die Beziehung für die Grenzfrequenz des 
Abspielverlustes 


Grenzfrequenz un- 


SEI ge) 3 
Ee e re al | 
u = Tangentialgeschwindigkeit der Rille 
in m/s 
E = Elastizitätsmodul des Plattenmaterials 
in N/m? 
› = Poissonsche Konstante des Plattenma- 
terials 
r = Verrundungsradius der Abtastspitze 
in m 
Е, = Auflagekraft des Abtasters in N 


Bei der Berechnung ist das elektrotechnische 
Maßsystem anzuwenden. Die Gleichung zeigt, 
daß der statische Abspielverlust von den Kon- 
stanten des Abtasters (Verrundungsradius und 
Auflagekraft) und der Schallplatte (Drehzahl, 
Elastizitätsmodul und Poissonschen Kon- 
stante) abhängt. 

Die Konstanten des Plattenmaterials (E und 
v) wurden einer Arbeit von Kerstens [3] 
entnommen. 


Beispiel 1 


‚Schellackplatte 
r = 50 .10-*m (= 50 um); 
u = 1,23 m/s 2 78 U/min; D = 300 mm; 
Е, = 0,1 № ~10p 
Е 6-10° N/m*, у = 0,35, 

6. 10° E 1 
50 + 10 - 0,1 (1 — >з) 5 


| 


Ge = 3,3 + 1,2 


@ = 3,3 -1,2 -4,140105 4,2 - 
fe = 70 kHz. 


1 
10 =——; 
5 


Beispiel 2 

‚Schellackplatte wie I 

jedoch г = 25.- 10-* m (= 25 шт) 
во = 3,3 - 1,2 : 1,39 . 10% = 5,5 : 10° 
fo = 87,5 kHz 


EAR 


Beispiel 3 


Kunsistoffplatte 
г =25:-10-°m (= 25 um) 
u = 0,52 m/s = 334; U/min; D = 300 mm 
Е, = 0,13 z10p 
Е =3.10° N/m? -v = 0,35 

1 
о = 3,88 + 0,52 +1141 - 105 = 1793 10% E 
їо = 30,6 kHz 


Beispiel 4 


Kunststoffschallplatie wie 3 
jedoch г = 50 · 10- m (= 50 um) 


1 
we = 3,3 0,52 0,87 `10* = 1,5-10* — 
fo == 28,9 kHz 


Beispiel 5 


Kunstsioffschallplatte wie 3 


jedoch r = 15 - 10-° m (= 15 um) 
Е, =0,05N sehn 
Фо = 3,3 - 0,52. 1,65 - 105 = 2,8%.10* — 


fe = 45,2 kHz 


Beispiel 6 


Kunststoffschallplatte wie 3 


jedoch u = 1,2 cm/s = 78 U/min; 
D = 300 mm 


1 
Фо = 3,8 “1,23-1,11. 105 = bh -10° — 
fo = 70 kHz 


Beispiel 7 


Kunststoffschallplattie wie 4 


jedoch u = 1,2 m/s = 78 U/min; 
D 300 mm 


Il 


1 
Фс = 3,3 1,2: 0,87 10° = 3,44 10° — 
fe = 54,7 kHz 


Die Beispiele 1 und 2 zeigen, daß die obere 
Grenzirequenz bei Verwendung von 78-U/min- 
Schellackplatten noch recht weit vom all- 
gemein interessierenden Frequenzgebiet ent- 
fernt liegt. Anders ist dies bei der Verwendung 
von 33%/;-U/min-Kunststoffplatten, Bei- 
spiele 3 und 4, wo die obere Grenzfrequenz 
nicht einmal eine Oktave über der üblichen 
Meßgrenze (20 kHz) liegt, es treten hier Meß- 
fehler auf. Wie Beispiel 5 zeigt, bringt der 
Übergang auf 15 ш Verrundungsradius eine 
erhebliche Verbesserung (Stereofonie!). Bei 
der Verwendung von Meßschallplatten z. В. 
aus Kupfer (Е = 115 -10° N/m?) wäre es 
möglich, die Einflüsse der Platten nahezu voll- 
ständig auszuschalten, da z. В. bei den sonsti- 
gen Daten des Beispiels 1 f. = 187 kHz 
würde. 

Da die Grenzfrequenz drehzahlabhängig ist, 
ist die Herstellung von Meßschallplatten 
78 U/min aus Kunststoff aussichtsreich, die 
obere Grenzfrequenz kann dann noch ausrei- 
chend hoch gehalten werden, Beispiele 6 und 7. 
Die Werte der Schellackplatten werden jedoch 
noch nicht erreicht (Beispiele 6 und 2). 

Der statische Abspielverlust unterhalb der 
Grenzfrequenz läßt sich ebenfalls bestimmen. 
Bild 4 zeigt die Abhängigkeit, 3 dB Verlust 
werden etwa bei f = 0,5 fe und 1 dB Verlust 
bei etwa f ANS fe erreicht [1]. Diese Betrach- 
tungen geben gleichzeitig Auskunft über Ver- 
schlechterung der Höhenwiedergabe bei der 
Verringerung des Abtastdurchmessers D. 
Bild 2 zeigt dies deutlich [3]. Den Kurven lie- 


gen Daten wie Beispiel 3 zugrunde, nämlich 
Kunststoffschallplatte 33°/; U/min, Auflage- 
kraft 0,1 N, Verrundungsradius der Abtast- 
spitze 25 um. Die Eliminierung des statischen 
Abspielverlustes ist durch die Abtastung mit 
herabgesetzter Drehzahl möglich, da dann der 
wellenlängenabhängige Anteil des statischen 
Abspielverlustes nach wie vor wirksam bleibt 
und sich nach niederen Frequenzen ver- 
schiebt. А 
Welchen Einfluß die Veränderung der Аш- 
| lagekraft besitzt, geht aus dem folgenden Bei- 
spiel hervor, das gleichzeitig aufzeigt, wie bei 
der Entwicklung auftretende scheinbare Wi- 
dersprüche durch Kenntnis der Wechselwir- 
kung von Rille und Nadel aufgeklärt werden 
können. 
Bei der Überprüfung von Meßschallplatten 
mit Abtastern bekannten Frequenzverlaufs 
konnte oberhalb 10 kHz keine befriedigende 
Übereinstimmung zwischen der Lichtband- 
breite der Schallplatten und der gemessenen 
Spannung des Abtasters erzielt werden. Da es 
sich um Meßschallplatten mit einem Durch- 
messer von 17,5 ст bei 25 U/min handelte 
(LB 31), bestand der Verdacht, daß der stati- 
sche Abspielverlust die Abweichungen ver- 
ursacht. 
Bei der Abtastung durch das System 4 M mit 
von 10 р auf 5 р verringerten Auflagekraft er- 
gaben sich tatsächlich erhöhte Ausgangsspan- 
nungen bei hohen Frequenzen. Die Nachrech- 
nung ergab, daß bei Abtastung mit 10 р die 
Grenzfrequenz fe = 22,2 kHz betrug, die sich 
bei Abtastung mit 5 p auf 27,8 kHz verschob. 
Unter Berücksichtigung der Kurven im Bild 1 
ergaben sich bei den einzelnen Frequenzen fol- 
gende statische Verluste: 


fe = 22,2 kHz fo = 27,8 kHz 
15 kHz —5,8 dB —3,5 dB 
13 kHz Zr ав —2,5. dB 
11 kHz —2,8 dB —1,7dB 
9 kHz —1,8 dB 1 ав 
7 kHz —1 dB —0,5 dB 


Die sich aus vorstehenden Werten beim Über- 
gang von 10 auf 5р Auflagekraft ergebenden 
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Bild 1: Frequenzabhängigkeit des statischen Ab- 
spielverlustes (nach DD 


Differenzen den Meßergebnissen gegenüberge- 
stellt, ergibt: 
rechnerisches A Meßdifferenz 


15 kHz 2,3 dB 3 dB 
13 kHz 1,5 dB 2 dB 
14 kHz 1,1 dB 1,2 dB 
9 kHz 0,8 dB 1 dB 
7 kHz 0,5 dB 0,3 dB 


Die überraschend gute Übereinstimmung der 
Meßergebnisse mit den Berechnungen ist der 
Beweis, daß die Deutung der Ursache richtig 
war. * 


Resonanz zwischen Rille und Nadel 


(wird auch als dynamischer Abspielverlust be- 
zeichnet) 

Hierbei handelt es sich um eine Resonanz 
zwischen der wirksamen Masse des Abtast- 
systems und der Nachgiebigkeit der Rillen- 
wandungen. Diese Resonanz ist eindeutig 
durch die Material- und Abtasterkonstanten 
festgelegt und wirkt sich in den meisten Fällen 
als starke Anhebung im Frequenzgang aus. 
Hunt [1] gibt für die Abhängigkeit der Rillen- 
Nadelresonanz oe folgende Beziehung an: 

1 
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wirksame Masse des Abtastsystems іп kg 


оо = 


| 


Е, = Auflagekraft in N 
г = Verrundungsradius der Abtastspitze 
in m 

Е = Elastizitätsmodul des Plattenmaterials 
in N/m? 

› = Poissonsche Konstante des Plattenma- 


terials 


Besonders erwähnenswert ist, daß Hunt auf die 
Möglichkeit hinweist, daß die Masse m fre- 
quenzabhängig werden kann, womit natürlich 
die üblicherweise statisch ermittelte Größe 
nicht mehr in allen Fällen als richtig anzu- 
sehen ist. Die Ursache für diese Erscheinung, 
die sich immer in Vergrößerung der Masse aus- 
wirkt, bilden nach Hunt bereits bei wọ be- 
ginnende mechanische Resonanzen. 

Den größten Einfluß auf w, übt die Masse aus, 
indem die Resonanz umgekehrt proportional 
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Bild 2: Größe des statischen Abspielverlustes bei 
Schallplatten 33'/ U/min (nach [3]) 


der Wurzel der Masse folgt. Der Elastizitäts- 
modul besitzt bereits wesentlich geringeren 
Einfluß (3. Wurzel) und Auflagekraft bzw. 
Verrundungsradius üben nur einen sehr gerin- 
gen Einfluß aus (6. Wurzel). 

Im Bild 3 sind die Ergebnisse der mit prakti- 
schen Daten angestellten Berechnungen ein- 
getragen. 

Die Äquivalentmasse der magnetischen Stu- 
dioabtaster (Variante des Systems 4M des 
VEB Funkwerk Zittau) wurde zu etwa 2 mg 
berechnet. Die gemessenen Resonanzen liegen 
jedoch so, daß sich eine wirksame Masse von 
3,5 4 mg ergibt. Offenbar tritt bei diesen 
Systemen bereits der von Hunt vorausgesagte 
Fall der Vergrößerung der wirksamen Masse 
ein. 

Die Schlußfolgerungen, die sich aus der Lage 
dieser Resonanzen ergeben, sind außerordent- 
lich wichtig. 

Es zeigt sich, daß selbst mit Abtastern ge- 
ringster Masse (< 2 mg) ein fehlerfreies Mes- 
sen oberhalb 20 kHz nicht möglich ist, da die 
Rillen-Nadelresonanzen knapp oberhalb 
20 kHz liegen, wobei Messungen mit Mikro- 
saphir auf Kunststoffplatten niedrigere Reso- 
nanzen ergeben als solche mit Normalsaphir 
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Bild 3: Abhängigkeit der Rillen-Nadelresonanz 
von der wirksamen Masse des Abtasters 


r = 0,015 mm aufKunststoffplatte, 

AuflagekraffF=5p ` 

r = 0,025 mm aufKunststoffplatte, 

Auflagekraft Е = 10р 

3 Normalsaphir г = 0,05 mm auf Kunststoffplatte, 
Auflagekraft Р = 10р 

4 Normalsaphir r = 0,05 mm auf Schellackplatte, 

Auflagekraft Р = 10р 

г = 0,025 mm auf Kupferplatte, 

Auflagekraft F = 10 p 


1 Stereosaphir 


2 Mikrosaphir 


5 Mikrosaphir 


auf Schellack (mit üblichen Daten Verschie- 
bung um etwa Faktor 0,7). Durch Erhöhung 
der Drehzahl ist hier im Gegensatz zum stati- 
schen Abspielverlust keine Verbesserung 
möglich. 

Zur Abtastermessung unter speziellen Be- 
dingungen ist es auch hiernach zweckmäßig, 
Meßplatten aus Kupfer einzusetzen, da die 
obere Resonanz auf Grund des größeren Ela- 
stizitätsmoduls wesentlich höher als bei Ver- 
wendung der üblichen Meßschallplatten liegt, 
Bild 3. - 

Interessant ist, daß die besten bekannten Ab- 
taster, z. B. Elac, Philips und Ortofon eben- 
falls Rillen-Nadelresonanzen um 20 kHz auf- 
weisen, d. h. einmal, daß die z. B. bei Ortofon 
angegebene Äquivalentmasse von 1 тр bei 
weitem nicht mit der wirksamen Masse über- 
einstimmen kann, zum anderen diese Ab- 
taster nicht nennenswert günstiger als der þe- 
reits erwähnte magnetische Studioabtaster 
liegen. Zur Ermittlung der effektiven Masse 
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Bild 4: Kurvenscharen zur Bestimmung der nichtlinearen Verzerrungen auf 


Grund der Abtastgeometrie 


Abtaster mit Verrundungsradius der Spitze von 55 ип (wirksam 39 um) 


kann die Rillen-Nadelresonanz auf Grund obi- 
ger Zusammenhänge herangezogen werden. 
Im allgemeinen wird die Eliminierung der 
Rillen-Nadelresonanz dadurch gelingen, daß 
Meßplatten mit erhöhter Drehzahl abgetastet 
werden. Die Rillen-Nadelresonanz muß dabei 
bei der gleichen Frequenz verbleiben, wäh- 
rend der wellenlängenabhängige Anteil des 
statischen Abspielverlustes wirkungslos wird. 


Grenzen der Abtastung 


Während der statische Abspielverlust und die 
Rillen-Nadelresonanz die Abtastung hinsicht- 
lich des Frequenzbereiches begrenzen, bilden 
die Beziehungen der Abtastgeometrie die 
Grenzen hinsichtlich der Aussteuerung. Die 
bei der Abtastung auf Grund des Schnittes mit 
keilförmigem Stichel und der Abtastung mit 
kugelförmiger Nadel entstehenden nichtlinea- 
ren Verzerrungen können vorausbestimmt 
werden. Diese sogenannten Spurverzerrungen 
nehmen u. U. außerordentlich große Werte an, 
weshalb das Ziel, die Verzerrungen auch bei 
der Messung des Frequenzganges gering zu 
halten, nicht ohne weiteres erreicht werden 
kann. 

Die Ausgangsgleichung von 
Hunt [4] lautet: 


Be 


Lewis und 
3 erch 

Ep 

r = Verrundungsradius der Abtastspitze 

у = Aussteuerung (Schnelle) 

f = Frequenz 

u = Tangentialgeschwindigkeit 

(Index 3 bei K, drückt aus, daß die entstehen- 
den Verzerrungen solche 3. Grades sind.) 
Hartmann [2] stellte obige Beziehung etwas 
um und erhielt für Amplitudenempfänger 


in % 


1 
к= А (с-а, c-r)? 100 
a, = Amplitude 
Für Schnelleempfänger ergibt sich auf Grund 
der Tatsache, daß die Verzerrung bereits an 
der Nadel entsteht 
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Bild 5: Kurvenscharen zur Bestimmung der nichtlinearen Verzerrungen auf 


‚ Grund der Abtastgeometrie 


2л 
Es ist с = Я 


Die von Hartmann angegebenen Kurvenscha- 


Abtaster mit Verrundungsradius der Spitze von 25 ит (wirksam 17 um) 


Bei der Abtastung vollführt die Abtastspitze 
zusätzlich eine vertikale Bewegung. Die Größe 
dieser Vertikalamplitude ergibt sich zu 


ren zur Bestimmung von k erfordern die je- үз 2m 2 
weilige Ermittlung von с.а, und с.г. А = KS теба Kal Н 
Zweckmäßiger ist die weitere Umstellung zur 
a 4 Аз. = 2 A, 
Abspaltung von — und ——. 
4 5 Zur Kontrolle wurden einige Meßschallplatten 
Ө FE nachgerechnet. Meßschallplatte LB 12 
БЕ (er F EA (DIN 45 540) 78 U/min; r = 0,055 mm 
ve Kss = Ay = 
a = er (27)? 1КН> 8,7 cm/s 0,006% 7 „10-2 um 
9 kHz- 5,92 cm/s 10,4 1% 3,6 -40-2um 
ek 7kHz 5,92cm/s 0,8 % 42-4102 um 
2 Ы 5kHz 6,12cm/s 0,15 % 45,9. 10-: шт 
Damit wurden Kurvenscharen (Bilder 4 und5) 3kHz 6,12cm/s 0,16 % 4,9 ·10-% um 
H e > 
aufgestellt mit k und г als I arameter. Als Meßschallplatte LB 14 
Rechenhilfen dienen weiterhin die Kurven- 78 U/min: r= 0,055 mm 
scharen Bilder 6 und 7. on 
Wichtig bei Berechnungen ist, daß bei Seiten- з= Ks 
schriftabtastung der Verrundungsradius der 1 kHz 6,33 cm/s 0,003% 
Abtastspitze, der üblicherweise angegeben 19 kHz 5,92 cm/s 15 9% 
wird, mit dem Faktor 1//2 zu multiplizieren 17 kHz 5,92 cm/s 1 9% 
ist (Rillenöffnungswinkel 90°!), da der tat- 15kHz 6,33 cm/s 1 % 
sächliche Radius im Berührungspunkt zwi- 43 kHz 6,33 cm/s 0,8 9/7 
schen Rille und Nadel maßgebend ist. 11 kHz 6,33 cm/s 0,6% 
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Bild 6: Umfangsgeschwindigkeit u als Funktion der aufgezeichneten Wellenlänge 2. Frequenz als Para- 


meier 


Meßschallplatte LB 25 
78 U/min; r = 0,055 mm 


Ӯ =: (er = 
LES 8 emis ` 0,00% 
ОКЫ» Кобе omis f % 
EE 6.5 Керу Т % 
ТО ЕН: 62 сБ 1,9 % 
19 ЧЕЛ ОБО 6 356 
АЙС REA Бо Өш 06. 9 
ЭН 6,5 ems 0e % 


Meßschallplatte D&G 99003 B 
29311, U/min; г = 0,025 


ў = = А. 
1кН2. 454cm/s 0,01 % 5 10-2 ит 
15kHz 2,96cm/s A % 2,2. 10-2 
18 kHz. 186cm/s 2 % 4,7 - 10-2 ит 
СКН 195 1 % 5,2 10-2 um 
О о 


Meßschallplatte LB 29/1 
45 U/min; r = 0,025 


e Kas = 
LE le 20 % 
СОБО КС г КБ % 
ET EE 


Die nachgerechneten Beispiele zeigen, daß die 
Meßschallplatten nach DIN 45540 nur sehr 
geringe Spurverzerrungen, selbst bei Verwen- 
dung von Saphiren mit 50 um Verrundungs- 
radius, aufweisen. Die Anschlußplatte bis 
19 kHz (LB 14) ist ebenfalls in Ordnung. 


u in $ —— 


Bild 7: Radius R als Funktion der Umfangs- 
geschwindigkeit u für Schallplatten mit 78, 45, 
33'/s und 162/3 U/min 


Die Kombination dieser beiden Platten 
(LB 25) bringt keine Nachteile. Meßschall- 
platten mit niederen Drehzahlen bereiten grö- 
Bere Schwierigkeiten. Die Verzerrungen kön- 
nen nur, wie das Beispiel der DGG 99003 
zeigt, durch geringe Aussteuerung und relativ 
niedrige Frequenzen für Mikrosaphirab- 
tastung (r = 25 um) ausreichend niedrig ge- 
halten werden. Die Kontrolle der Vorhaben der 
LB 29/1 zeigt, daß die vorgesehenen Schnelle- 
werte nicht mehr einwandfrei abgetastet wer- 
den können, eine Reduzierung des Pegels war 
unbedingt erforderlich. 

Diese Berechnungen zeigen gleichzeitig, daß 
es unmöglich ist, Meßschallplatten mit 
Schneidcharakteristik und Vollaussteuerung 
zu schneiden. 


Zusammenfassung 


Die angestellten Untersuchungen brachten 
Klarheit über die Wechselwirkung von Platte 
und Abtaster. 

Während die durch das Ansteigen der Spur- 
verzerrung gesetzte Grenze im allgemeinen bei 
der Aufnahme der Meßschallplatten zu beach- 
ten ist, müssen statischer Abspielverlust und 
Rillen-Nadelresonanz stets bei der Messung 
berücksichtigt werden. 


Der statische Abspielverlust ist im wesent- 
lichen abhängig von den Konstanten des 
Schallplattenmaterials sowie Verrundungs- 
radius und Auflagekraft. Dieser Verlust, der 
grundsätzlich wellenlängenabhängig ist, bil- 
det für die verschiedenen Plattentypen (Mate- 
rial, Drehzahl und Durchmesser) und Ab- 
tasterdaten eine feststehende Grenze. Der 
Verlust ist bei der oberen Grenzfrequenz un- 
endlich und verringert sich nach niederen 
Frequenzen zu. Eine Verschiebung durch grö- 
Bere Tangentialgeschwindigkeit nach höheren 
Frequenzen ist möglich. 

Die Rillen-Nadelresonanz wird ebenfalls wie- 
der sehr stark von den Plattenmaterialien be- 
einflußt, zusätzlich besitzt neben Verrun- 
dungsradius und Auflagekraft jedoch auch 
die bewegte Masse des Abtasters Einfluß. Die 
Rillen-Nadelresonanz wird oftmals bei Mes- 
sungen mit der oberen Resonanz des Abtast- 
systems verwechselt. Die Tangentialgeschwin- 
digkeit besitzt keinen Einfluß, 

Die Rillen-Nadelresonanz moderner Systeme 
liegt bei Kunststoffschallplatten etwa bei 
20 kHz und ist durch Veränderung der Ab- 
tasterdaten nicht wesentlich höher zu 
schieben. 

Obgleich die Trennung der Einflüsse des stati- 
schen Abspielverlustes und der Rillen-Nadel- 
resonanz möglich ist, empfiehlt sich jedoch, 
die Einstellung der Meßbedingungen so zu wäh- 
len, daß die durch denstatischen Abspielverlust 
bestimmte obere Grenzirequenz etwa 1 Ok- 
tave über der Rillen-Nadelresonanz liegt. Dann 
ergibt die Frequenzgangmessung tatsächlich 
den Frequenzgang des Abtasters im Zusam- 
menwirken mit dem Schallplattenmaterial. 
Bei Kunststoffschallplatten mit 33'/, U/min 
liegen sämtliche Grenzen sehr eng beieinander, 
so daß diese Platten nur in Ausnahmefällen 
verwendet werden sollten, wenn der Frequenz- 
gang oberhalb 10 kHz untersucht werden soll. 
Statt dessen müßten Meßschallplatten auf 


Kunststoffbasis mit 45 oder 78 U/min einge- 
setzt werden (natürlich mit ausreichend gro- 
Вет Durchmesser). 

Bei Stereoabtastern ergeben sich etwas gün- 
stigere Verhältnisse hinsichtlich des statischen 
Abspielverlustes (Beispiel 5), während die 
Rillen-Nadelresonanz geringfügig verschlech- 
tert wird. 

Bei der Angabe der Abtasterfrequenzgänge 
muß die Angabe der Meßschallplatte und der 
Drehzahl erfolgen, um Vergleiche zu ermög- 
lichen. 

Etwa 1 Oktave unterhalb der Rillen-Nadel- 
resonanz bzw. der oberen Grenzfrequenz ist 
der Einfluß des Plattenmaterials und der 
Drehzahl praktisch nicht mehr vorhanden. 
Wie an Beispielen gezeigt wurde, sind die auf 
dem Markt befindlichen Platten hinsichtlich 
der bei der Abtastung entstehenden Verzer- 
rungen — unter Berücksichtigung des vorge- 
sehenen Verwendungszwecks — nahezu opti- 
mal ausgelegt. 
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Halbleiterregler für Kraftfahrzeuge 


Jedes Kraftfahrzeug besitzt einen herkömm- 
lichen Regler für das Zusammenarbeiten von 
Lichtmaschine und Akkumulator. Dieser be- 
steht aus dem Spannungsregler, dem Strom- 
regler und dem Rückstromschalter und be- 
sitzt in der üblichen Konstruktion elektro- 
magnetische Bauelemente. 

Der neue Halbleiterregler enthält vier Tran- 
sistoren und zwei Dioden. Den Spannungs- 
regler bilden zwei Transistoren und eine Zener- 
diode. Durch einen der beiden Transistoren 
wird der Strom im Feld der Lichtmaschine ge- 
regelt. Der zweite Transistor dient dem Ver- 
gleich der an der Zenerdiode abfallenden Nor- 
malspannung und der von der Lichtmaschine 
gelieferten Spannung. Durch einen tempera- 
turabhängigen Widerstand im Vergleichs- 
spannungsteiler läßt sich die Temperaturab- 
hängigkeit der Halbleiterbauelemente dieses 
Reglerteiles kompensieren. Der temperaturab- 
hängige Widerstand ermöglicht zwar keine 
vollständige Kompensation bei allen auftre- 
tenden Temperaturen, jedoch sind die betref- 
fenden Abweichungen für die Praxis durchaus 
zulässig. Der dritte Transistor und die zweite 
Diode bilden gemeinsam den Stromregler, 
dabei übernimmt die Siliziumdiode die Funk- 


tion des Rückstromschalters. Durch das Zu- 
sammenwirken von Transistor und Silizium- 
diode wird eine relative Temperaturkompen- 
sation im Stromregler erreicht. Der Einsatz 
der Siliziumdiode hat gegenüber dem norma- 
len Rückstromschalter den Vorteil, daß dieser 
bei einem viel kleineren Rückstrom anspricht, 
als dies bei den bisher üblichen elektromagne- 
tischen Rückstromschaltungen der Fall war. 
Der Halbleiterstromregler hält den Sollstrom 
von 35 А іп еіпет Umdrehungszahlbereich der 
Lichtmaschine von 500 --- 3000 U/min auf 
3 A konstant. 

Es wird in diesem Zusammenhang von einer 
grundsätzlichen Schaltung gesprochen, von 
der Varianten möglich sind, mit denen die Re- 
geltoleranzen noch weiter herabgesetzt werden 
können. 

Diese Schaltung erscheint deshalb. so inter- 
essant, da durch die aktiven Elemente (Tran- 
sistoren und Dioden) der herkömmliche Reg- 
ler, der, wie bereits erwähnt, aus elektromagne- 
tischen und elektromechanischen Bauelemen- 
ten besteht, ersetzt werden kann, um Störan- 
fälligkeiten damit zu beseitigen. 
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Vor über einem Jahr haiten wir bereits die Absicht geäußert, ebenso wie verschiedene 
andere Fachzeiischriften bestimmte Schallplatten auszuwählen und zu besprechen. Das 
Unterfangen erwies sich jedoch als weit schwieriger, als wir angenommen hatten. Das 
Hauptproblem bestand darin, einen Fachmann zu finden, der sowohl über den musikali- 
schen Inhalt als auch über die technische Ausführung der Schallplatte mit Kompetenz 
etwas aussagen konnte. Ferner galt es, den VEB Deutsche Schallplatten — der schon 
einer großen Zahl Zeitschriften aller Art Besprechungsplaiten zur Verfügung stellt 
und dies naturgemäß nur in einem begrenzten Umfang tun kann — davon zu über- 
zeugen, daß es auch für ihn sinnvoll ist, wenn in einer technischen Fachzeitschrift wie 
radio und fernsehen Schallplattenbesprechungen erscheinen. Wir glauben jedoch, 
heute beide Probleme als gelöst bezeichnen zu können und möchten an dieser Stelle dem 
VEB Deutsche Schallplatten noch einmal ganz besonders für sein Verständnis und sein 
Entgegenkommen unseren Dank aussprechen. 

Der VEB Deutsche Schallplatten bringt im Monat etwa 30... 40 Neuaufnahmen (ein- 
schließlich Tanzplatten) auf den Markt. Selbsiversiändlich können wir nicht alle be- 
sprechen; wir müssen also eine Auswahl treffen. Der Charakter dieser Auswahl wird 
bereits weitgehend durch die Tatsache festgelegt, daß wir im Monat eiwa 2 oder 3 Platten 
besprechen können. Daher scheidet von vornherein der Versuch aus, eine solche Auswahl 
zu treffen, die alle Musikgatiungen repräsentativ umfaßt. Wir wollen uns vielmehr 
— siehe unseren Titel — auf die musikalisch und technisch interessanten Aufnahmen 
beschränken. Darunter werden sich naturgemäß nur wenig Tanzplatten befinden; anderer- 
seits steht die Musikproduktion in unserer Republik auf einem so hohen Niveau, daß es uns 
in jedem Fall schwer genug fallen wird, die Aufmerksamkeit unserer Leser jeweils auf die 
künstlerisch und technisch wertvollsten Aufnahmen zu lenken. Sicher werden wir dabei im 
Anfang Fehler machen; um so dankbarer werden wir für Ihre kritischen Hinweise sein- 


Bedrich Smetana (1824—1884) 
Aus ‚Die verkaufte Braut“ 


„Mit der Mutter sank zu Grabe“ 
„So find’ ich dich .. 27 


„Die verkaufte Braut“ hat längst die Welt er- 
obert. Sie ist vom Spielplan deutscher Büh- 
nen genauso wenig wegzudenken wie die 
gängigen deutschen Spielopern, obwohl es die 
tschechische Oper ist, bei der in jedem Takt 
die Folklore mitschwingt. Das aus dieser Oper 
im Rundfunk am häufigsten gesendete Stück 
ist wohl das Duett Kezal-Hans. Um so er- 
freulicher ist es, daß der Verlag „Deutsche 
Schallplatten“ auf drei Platten М 45 eine 
Reihe anderer Chor- und Soloszenen heraus- 
gebracht hat, von denen zwei Duette vor- 
liegen („So find’ ich dich Geliebte hier“ und 
„Mit der Mutter sank zu Grabe“). 

Die im erstgenannten Teil mehrfach vor- 
kommenden zum Teil recht starken Stim- 
mungswechsel wurden vom Dirigenten mit 
feinem Einfühlungsvermögen Іерепѕесһі her- 
ausgearbeitet, von den Solisten überzeugend 
dargeboten und vom Tonmeister durch ge- 
schicktes Ausnutzen der Dynamik unver- 
fälscht in die Aufnahme eingearbeitet. Dieses 
Stück überrascht durch ungewöhnlich hohe 
Wirklichkeitstreue des gesamten Klangbildes. 
Das zweite Duett steht — musikalisch be- 
trachtet — in scharfem Kontrast zum ersten. 
Bei aller Eigenheit der böhmischen Musikkultur 
ist es doch in seinem Charakter vergleichbar 
mit den Gesängen Michaela’s und Don Jose’s 
aus der Oper Carmen. 
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Wie dort verschmelzen hier die beiden Stim- 
men zu einer, wobei das Orchester stets dis- 
kret im Hintergrund bleibt. Auch technisch 
ist der Schnitt sehr gut. Dynamikkorrekturen 
sind bei dieser Seite der Aufnahme nicht zu be- 
merken, vermutlich auch gar nicht erforder- 
lich gewesen. 


Bei beiden Seiten der Platte ist das Nadelge- 
räusch nur in den Pianoteilen und bei sehr 
hoher Verstärkung zu hören. Höhen und Tie- 
fen erscheinen in gehörrichtigen Proportionen. 


Solisten: Anny Schlemm, Sopran 
Walter Ludwig, Tenor 


Sinfonieorchester des Bayerischen Rund- 
funks 


Dirigent: Fritz Lehmann 


Johann Sebastian Bach (1685—1750) 
Aus der h-moll-Messe BWY 232 


„Et in unum Dominum“ 
„Et in Spiritum sanctum Оотіпот 


Einer der größten Humanisten unserer Zeit, 
Albert Schweitzer, selbst Organist und ein 
hervorragender Bach-Kenner, schrieb über 
dieses Werk: „Das Wesen der h-moll-Messe 
ist ergreifende Erhabenheit.‘‘ Eine kürzere 
gleichwertige Formel für dieses Werk ist 
kaum denkbar. Daher müssen einzelne kurze 
Stücke, insbesondere aber die hier vorlie- 
genden Soli, dem schwer verständlich blei- 
ben, der sie allein hört, ohne das Werk selbst 
zu kennen; der also nicht weiß, in welchen 
Rahmen sie hineingefügt sind. 
Nimmt man dennoch die kleinen Proben fürs 
Ganze, so wird daraus für den Freund der 
ernsten Muse eine Empfehlung. 
Der gerade auf der Kirchenmusik erfahrene 
und daher geschätzte Dirigent führt das En- 
semble leicht und zügig, und die Solisten 
folgen mit warmer dennoch überaus klarer 
Stimme dem strengen Rhythmus. 
Die Aufnahme ist sauber und ohne hörbare 
nichtlineare Verzerrungen. Obwohl die Stücke 
an den Топтеіѕіег keine allzu hohen For- 
derungen stellen, sei besonders die Trans- 
parenz hervorgehoben, die der speziellen Tech- 
nik, Musik aus der Zeit des Barock darzu- 
bieten, in eindrucksvoll verstärkender Weise 
gerecht wird. 
In Anbetracht des spezifischen Charakters 
einer Messe wäre allerdings etwas mehr 
Nachhall erwünscht gewesen. 
Solisten: Maria Stader, Sopran 

Sieglinde Wagner, Alt 

Theo Adam, Baß 
Staatskapelle Dresden 


Dirigent: Rudolf Mauersberger 


Drachsel 
* 


-.. Im übrigen gestatten wir uns die Anfrage, 
wann der VEB Deutsche Schallplatten moderne 
Aufnahmen von dem Volkssänger Ernst Busch 


herausbringen wird. 
D. Red, 


Wechselsprechen über Lichtnetz 


Bei einer neuen tragbaren Wechselsprechein- 
richtung für den Privatbedarf werden zur 
Übertragung der Niederfrequenzsignale keine 
zusätzlichen Leitungen gebraucht. Zur Si- 
gnalübertragung werden bereits vorhandene 
Netzleitungen verwandt. Die Signalanschlüsse 
der mit Transistoren bestückten Wechsel- 
sprechanlage werden also einfach mit der 
Neztsteckdose verbunden. Inwieweit die von 
der General Electric entwickelten Geräte dem 
VDE entsprechen, ist leider nicht bekannt. 


Der Stromverbrauch einer solchen Wechsel- 
sprechanlage soll geringer als der einer elektri- 


schen Klingel sein. Die in ein Polystyrolge- 
häuse eingebauten Geräte sind etwa 18 x 18 
x 12,5 cm groß und wiegen 1 kp. Der. einge- 
baute 10-cm-Lautsprecher dient sowohl als 
Mikrofon als auch zur Sprachwiedergabe. Die 
Geräte werden lediglich mit einem Lautstärke- 
regler und einem Umschalter für ‚Hören‘ 
oder „Sprechen“ bedient. 

Eine automatische Regelung der Lautstärke 
sorgt für eine ausreichend gleichmäßige Wie- 
dergabe. Leider waren keine näheren Angaben 
über den praktischen Einsatz und über die 
wirkliche Zweckmäßigkeit einer derartigen 
Wechselsprechanlage zu erhalten. 


HALBLEITERINFORMATIONEN 


MITTEILUNG AUS DEM VEB HALBLEITERWERK 


FRANKFURT (OPERA 


Dipl.-Ing. HANS-JOACHIM HANISCH 20 


OC 870 Germanium-pnp-Flächentransistor (vorläufige Daten) 


Aufbau 

Alle Blektroden sind durch Glasdurchführungen gegen das Ge- 
häuse isoliert. Das System ist durch eine Metallkappe gegen äußere 
Einflüsse geschützt. Die Anschlüsse sind lötfähig. 


MDA 


Abmessungen 


Verwendung 


NF-Vorstufenverstärker mit hohen Anforderungen an die Grenz- 
frequenz, Oszillator- und Multivibratorschaltungen. 
Der Flächentransistor ОС 870 löst den Тур ОС 813 ab. 


Kenndaten 
Die Kenndaten werden für eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C 
angegeben. 


Statische Meßwerte 


Kollektorreststrom (— Оов = 6 V; Ip = 0) Ісво < 15uA 
Us = 6 У; в = 0) Іско = 800 pA 


Dynamische Meßwerte Meßfrequenz f = 1 kHz 
Emitterschaltung (Arbeitspunkt — Ucr = 6 У, —1 = 2 mA) 
Eingangswiderstand (Ausgang kurzgeschlossen) hue = 5 КО 


Stromverstärkungsfaktor (Ausgang kurzge- 
schlossen) 
Ausgangsleitwert (Eingang offen) 
Rauschfaktor 


(—Uer = 1 У, — Ic = 0,2 mA, Af = 1 kHz, 


Rg = 500 О) 
Grenzfrequenz in Basisschaltung 
(— Оов = 6 У, — Io = 2 mA) 
Grenzwerte 


Verlustleistung 


Kollektorspannung 


Kollektorstrom 


Wärmewiderstand 
Sperrschichttemperatur 


20 
150 uS 


here 
has 


N IV 


FT <25dB 
fx = 1 MHz 


Pmax = f (Ta) (siehe Diagramm) 
— Uopmax = f (Квк) (siehe Diagramm) 
— Uopmax = 15 V 
— Icmax = 15 mA 
k=1°C/mW 
Timar = 70°C 


Erforderliche Reduzierung der Verlustleistung bei erhöhter Umge- 


Spannungsrückwirkung (Eingang offen) Bise = 830.10 bungstemperatur 
20 
$ 20 ЧС) : SL 
0 60 Е BE 2 10 
-Uce *” (Ерс) -Ip = Parameter in pA ; | 
> = 5 50 1 
= Ze EK 
8 d = Lë 
+ 30 Кы 
\ di 6 ' 
10 
5 20 5 
S -Iç =ft-Ig) 
А ~ g В 4 
~ 10 -Uçg = Parameter in V 
5 S = 3 
2 2 
Ц 1 
0 0 u 0 
109 101 102 10? 10% 2 2 $ 5 РАК 100 80 60 40 20 0 
Bac їп КО. —— DEE —— Je in ya 
Abhängigkeit der maximal zulässigen Kollek- Kennlinienfeld in Emitterschaltung —1, = f (—15) in Emitterschaltung 


torspannung vom Eingangsabschlußwiderstand 
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OC 871 


Aufbau 


Alle Elektroden sind durch Glasdurchführungen gegen das Ge- 
häuse isoliert. Das System ist durch eine Metallkappe gegen äußere 
Einflüsse geschützt. Die Anschlüsse sind lötfähig. 


MDO 


Abmessungen 


Verwendung 


Transistor für ZF-Verstärkerstufen 


Kenndaten 


Die Kenndaten werden für eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C 
angegeben. 


Germanium-pnp-Flächentransistor (vorläufige Daten) 


Statische Meßwerte 


Kollektorreststrom (— Осв = 6 V, Ip = 0) —Icp < 10uA 
(— Оск = 6 У, Ig = 0) — Іво < 800 uA 
(Оск = 6 У, Във = 0) —Ior 5 304A 


Wird fortgesetzt 


№ 
© 


leg FRgE) 


а 


-Ugg in У —— 


E 


Abhängigkeit der 
maximal zulässigen 
Kollektorspannung 0 
vom Eingangsab- 
schlußwiderstand 


OY 120, OY 122, OY 123 Germanium-Leistungsgleichrichter 


Fortsetzung von Heft 7 (1961) 


Schaltungshinweise 


Ist im Augenblick des Einschaltens bei Belastung mit Gegen- 
spannung die Gegenspannung noch nicht vorhanden oder wird der 
Kondensator in jeder Periode stark entladen, so können hohe 
Stromspitzen auftreten. Durch einen Schutzwiderstand oder eine 
Schutzdrossel in Reihe mit dem Gleichrichter müssen die Ein- 
schaltstromspitzen auf den Wert Le run aas und die periodischen 
Nachladestromspitzen auf den Wert І, шах begrenzt werden. Bei 
induktiver Last können am Gleichrichter hohe Spannungsspitzen 
entstehen. Sie können durch einen Kondensator parallel zum 
Gleichrichter auf die maximale Spitzensperrspannung begrenzt 
werden. 

Bei Reihenschaltung von Gleichrichtern ist durch einen Ohmschen 
Spannungsteiler parallel zu den Gleichrichtern für eine gleich- 
mäßige Spannungsaufteilung zu sorgen. Der Querstrom durch den 


Spannungsteiler soll das fünf- bis zehnfache des Gleichrichter- 


sperrstromes betragen. 

Bei Parallelschaltung von Gleichrichtern muß durch einen Vor- 
widerstand von etwa 0,1 О vor jeden Gleichrichter eine gleich- 
mäßige Stromaufteilung erzwungen werden. Ferner ist auf eine 
gleichmäßige Kühlung aller Gleichrichter zu achten. 


+ 
й р \ | 72.-10 eg 02-045 
Einwegschaltung : 
+ 
Fi U2 22-20 02-05 02-09 
Mittelpunktschaltung ` 
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02 
U AYS 
Brückenschaltung 
12 U} Up 
en} ——=0, —©=234 
ТК 3,0 UKA 0,58 D 


Drehstrom-Brückenschaltung 


I U: U. 
Шо 20.30 doa езд. 


Sternschaltung 


Tonbandgerät mit Batterieantrieb 


HANS-JOACHIM KÖPNICK 


Das Betriebsfunkstudio des Fischkombinates 
Rostock besitzt seit einiger Zeit ein KM-Ge- 
rät vom VEB Werk für Fernmeldewesen Ber- 
lin. Dieses Gerät wurde in radio und fern- 
sehen bereits eingehend besprochen. Trotz 
vieler Bemühungen (Binbau eines neuen Mo- 
tors, Umbau der Kassetten) gelang es nicht, 
Gleichlauf zu erzielen. Die Aufnahmen waren 
meistens unbrauchbar. Da: im Handel kein 
anderes Gerät zu erhalten war, stand die Auf- 
gabe, ein Gerät selbst zu bauen. 

Im Verstärkerteil und im HF-Generator ka- 
men wegen des geringen Stromverbrauches 
und der günstigen Spannung nur Transistoren 
in Frage. Als Bandgeschwindigkeit zur Errei- 
chung einer guten Qualität wurde 19,05 cm/s 
gewählt. Die mechanischen Teile wurden einem 
alten Gerät BG 19 entnommen. 

Die Aufgabe des Laufwerkes ist es, das Band 
mit konstanter Geschwindigkeit am Tonkopf 
vorbeizuführen. Bei einer Wechselstromma- 
schine läßt sich dieses Problem recht einfach 
durch einen Synchronmotor erfüllen. Da aber 
bei einer Batteriespeisung diese Möglichkeit 


Gesamtansicht des Gerätes 


Innenansicht des 


Gerätes, 1) HF-Generator, 
2) NF-Verstärker, 3) Motor, 4) Raum für Batte- 
rien, 5) Schwungmasse, 6) Si@bkette 


fortfällt, kam als Antriebsmotor nur ein Kol- 
lektormotor in Frage. Es wurde ein 24-Volt- 
Typ (GNP 1/3,5), mit 6000 U/min und einer 
Leistung von 3,5 W verwendet. Da er je- 
doch die Energie stoßweise über den Kollektor 
der Batterie entnimmt, tritt auch ein stoß- 
weises Drehmoment auf, welches durch eine 
Schwungmasse abgefangen wurde. Die 
Schwungmasse wurde aus dem KM-Gerät 
entnommen. Als Tonrolle wurde die Achse 
eines Potentiometers verwendet; es ist hier 


OC 871 


Mikrofon 
(RFT M20) 


400/01 


A 
Ef 200/01 


Schaltung des selbstgebauten Tonbandgerätes 


besonders auf Rundlauf zu achten. Diese 
Achse hat eine Stärke von 6 mm und kann 
somit Madenschraube mit der 
Schwungmasse werden. Die 
Lagerböcke wurden aus dem ВС 19 ver- 
wendet. Der erste Lagerbock diente zur Auf- 
nahme der Tonrolle mit Schwungmasse und 
der zweite zum Aufwickeln des T'onbandes. 
Das Antriebsrad für die Tonrolle wurde fest 
auf der Schwungmasse montiert. Da die Mit- 
nahme beim Aufwickellager möglichst last- 


durch eine 


verbunden 


unabhängig sein muß, wurden die Federn ent- 
fernt und auf der Achse eine Scheibe fest mon- 
tiert. Auf dieser Scheibe läuft lose das An- 
triebsrad, welches über eine Gummipese 
gleichzeitig die Tonrolle antreibt. Die auf der 
Achse befestigte Scheibe wurde mit einem klei- 
nen Lederläppchen belegt und ergibt somit 
eine lastunabhängige Rutschkupplung. Als 
Antriebsriemen wurde eine Gummipese von 
der Bandzähluhr des Diktina verwendet. 
Als Aufwickellager wurde der Spulenteller 
des Rückwickellagers (BG 19) fest aufge- 
schraubt, die ehemalige Rutschkupplung ent- 
fällt also. Der Spulenteller des Aufwickellagers 
wurde fest auf dem Abwickellager montiert. 
Hier kann jedes einwandfrei laufende Lager 
verwendet werden, da es das Band nur lose 
abspulen soll. Die Lastunabhängigkeit läßt 
sich nur erreichen, wenn eine möglichst kon- 
stante Bremsung vorhanden ist, die an einer 
Stelle wirken muß, an der der Tonträger eine 
gleichförmige Bewegung hat. Da der Tonkopf 


ОС 811 


durch zwei Umlenkstifte vom Tonmeister 
die Höhenführung erhielt, wurde das Band 
vor dem Tonkopf am Umlenkstift durch einen 
Federhebel, der mit Leder beklebt wurde, ge- 
bremst. Die Bremsung läßt sich durch Ver- 
stellen der Feder einstellen. 

Beim Einlegen des Bandes muß die Gummian- 
druckrolle von Hand abgehoben werden. Nor- 
malerweise ist es natürlich nicht üblich, daß 
Tonrolle und Andruckrad auch bei ausgeschal- 
tetem Gerätin Andruck sind. Da der Andruck 
der Rolle so gering wie möglich gehalten 
wurde und eine Rolle mit verhältnismäßig un- 
empfindlichen Belag verwendet wurde, tra- 
ten keine Schwierigkeiten auf. 

Zur Stromversorgung des Gerätes wurden 
drei gasdichte NK-Sammler von je 6 V 1А 
verwendet (Koffergerät Stern 1). In Reihen- 
schaltung ergeben diese Batterien eine Span- 
nung von 18 V und können laut Hinweis vom 
Herstellerwerk 10 h mit 0,4 A entladen wer- 
den. Durch Verwendung des 24-V-Motors 


DC 811 0с 811 


fließen etwa 200 mA. Bei 200 mA Entlade- 
strom arbeitet die Batterie noch einwandfrei. 
Über einen Widerstand von 50 Q (Entbrum- 
mer) können Spannung und Geschwindigkeit 
für den Motor nachgeregelt werden. Der Motor 
wird wegen der hohen Laufgeräusche nur mit 
etwa 15 ..: 18 V betrieben. Auf der Motor- 
achse wurde eine Riemenscheibe von 5 mm & 
montiert. Gleichzeitig gleicht eine Siebkette 
die Schwankungen der Spannung, die durch 
den Kollektor des Motors entstehen, aus, so 
daß am Verstärker eine saubere Spannung 
zur Verfügung steht. Die Pegeleinstellung er- 
folgt mit Hilfe eines Potentiometers hinter der 
ersten Stufe. Über ein RC-Glied wird der 
Sprechstrom dem Tonkopf zugeführt. Gleich- 
zeitig wird er durch den HF-Übertrager mit 
Vormagnetisierungsstrom versorgt. Der Über- 
trager wurde auf einen 4-Kammerkörper mit 
HF-Eisenkern gewickelt. Kammer 1 und 4 
je 300 Windungen, Kammer 2 und 3 je 
400 Windungen (0,1 CuL). Die erzeugte HF 
reicht nur für die Verwendung von Tonbän- 
dern des Typs C. 

Größe und Gewicht konnten trotz der verhält- 
nismäßig großen Bauteile und Tonbänder 
(Toni 190 m) noch geringer gehalten wer- 
den als bei dem oben angeführten KM-Gerät. 
Die Laufzeit von 2 x 15Min dürfte in den 
meisten Fällen auch ausreichen. Auf eine Ab- 
hörmöglichkeit wurde verzichtet, da die Bän- 
der im Studio doch umgeschnitten werden 
müssen. 
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Geregeltes Hochspannungsgerät hoher Konstanz 


Dipl.-Ing. JOACHIM DUBRAU 


Mitteilung aus der Abt. Meßtechnik, Fakultät Kerntechnik der TH Dresden 


Photovervielfacher finden in der Kernphysik und Кегпіесһпік in der Form des Szintillationszählers eine immer breitere 
Anwendung. Zu ihrem Betrieb ist eine gut stabilisierte Hochspannung erforderlich, da die Verstärkung dieser Sekun- 
därelektronenvervielfacher sehr stark von der Speisespannung abhängt. 


Nach Hartmann [1] besteht zwischen dem 
Vervielfachungsfaktor M und der Betriebs- 
spannung U die Beziehung: 


dM/M = c.n:dU/U. 


Darin sind: n die Dynodenzahl des Verviel- 
fachers und 


c eine Konstante ~ 0,7. 


Bei der in Photovervielfachern üblichen Dy- 
nodenzahl (etwa 12) kann man als Näherungs- 
formel annehmen 


dM/M = 10 . dU/U. 


Man sieht, daß Hochspannungsänderungen 
mit ihrem zehnfachen Wert als Verstärkungs- 
änderung wirksam werden. 

Für einfache Zählratenmessungen genügt eine 
Konstanz der Verstärkung von 2 ---5% und 
dementsprechend eine Hochspannung mit 
einer Stabilität von 0,2 --- 0,5%. Erheblich 
höhere Anforderungen stellt die Szintillations- 
spektrometrie. Die dabei verwendeten Ver- 
stärker und Amplitudenanalysatoren errei- 
chen eine Stabilität von 0,2%/8h. Will man 
diese Genauigkeit ausnutzen, so muß man 
eine Hochspannung mit einer Konstanz von 
besser als 0,02%/8 h einsetzen. Diese Konstanz 
ist auch notwendig, wenn man genaue Un- 
tersuchungen der zeitlichen Konstanz und der 
Zählratenabhängigkeit der Verstärkung von 
Photovervielfachern vornehmen will. 


Von den in der Literatur veröffentlichten Ge- 
räten genügen drei diesen Anforderungen: das 
Gerät von Higinbotham [2], das Gerät von 
Sanin und Sergejew [3] und das Gerät von 
O’Toole [4]. Da die beiden letzteren Geräte in 
ihrer Konzeption auf spezielle Koronastabili- 
satoren zugeschnitten sind, die in der DDR 
nicht zur Verfügung stehen, wurde das Gerät 
von Higinbotham als Vorbild für die Ent- 
wicklung eines Hochspannungsgerätes hoher 
Konstanz genommen. In der nachfolgenden 
Beschreibung des entwickelten Gerätes, des- 
sen Schaltbild Bild 1 zeigt, werden die allge- 
meinen Grundlagen geregelter Netzgeräte als 
bekannt vorausgesetzt und nur die durch die 
Forderung nach hoher Konstanz bedingten 
Probleme behandelt, 


Vergleichsspannung 


Kernproblem derartig stabiler Geräte ist die 
Vergleichsspannung. Ihre Stabilität muß bes- 


‚ ser als die geforderte Gesamtstabilität sein. 


Higinbotham benutzte Glimmstabilisatoren 
vom Typ 5651 ( ~ StR 85/10), die nach in der 
Literatur veröffentlichten Messungen eine 
Konstanz von < 10-+/100 h aufweisen 

[2, 5]. Sanin, Sergejew und O’Toole setzten 
Koronastabilisatoren ein. Der von Sanin und 
Sergejew verwendete Typ CT—7C hat eine 
Brennspannung von 380 V bei einem Quer- 
strom von nur 54A. Die Stabilität beträgt 
2 .10-2/24 h. 


EY 81 ЕСС 81 2xEL81 
Bild 1: Schalitbild к 
des Hochspan- 0,25uF 2kV IKV 5mA 3004, Sma 


nungsgerätes 
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0,5 yF 
"Гу 


StR 70/6 


ECC 83 


In direktem Zusammenhang mit der Ver- 
gleichsspannung stehen noch die durch Kon- 
taktpotentialschwankungen und Arbeits- 
punktverschiebungen verursachten Störungen 
an den Eingängen des Regelspannungsver- 
stärkers, die sich zu den Schwankungen der 
Vergleichsspannung addieren. Diese Stör- 
spannungen zwischen Gitter und Katode 
einer Röhre zeigen über längere Zeiten Ände- 
rungen von maximal 0,1 V. Setzt man einen 
Differenzverstärker ein, so erreicht man in- 
folge der meist gleichsinnigen Änderungen eine 
Verbesserung um den Faktor 4. Die verblei- 
benden 25 mV Eingangsspannungsschwan- 
kung bestimmen in Verbindung mit der gefor- 
derten Stabilität die minimale Größe der Ver- 
gleichsspannung. Bei den angegebenen 
Schwankungen und einer geforderten Kon- 
stanz von 10-4 muß die Vergleichsspannung 
demnach mindestens 250 V betragen. 

In der DDR steht mit dem hochkonstanten 
Stabilisator StR 85/10 ein dem internationa- 
len Stand dieser Art entsprechender Stabili- 
sator zur Verfügung. Koronastabilisatoren der 
geforderten Konstanz werden nicht gefertigt. 
Aus diesem Grunde wurde die Vergleichs- 
spannung analog zum Gerät Higinbothams 
durch eine Reihenschaltung dreier Stabilisa- 
torröhren StR 85/10 erzeugt. Da der benötigte 
Querstrom von mindestens A mA den Hoch- 
spannungsgleichrichter zu stark belasten 
würde, wurde zur Speisung dieser Stabilisa-' 
toren ebenfalls ein geregeltes Netzgerät für 
500 V.vorgesehen. 


Spannungseinstellung 


Ein übliches Verfahren zur Spannungsein- 
stellung ist die Verschiebung des Abgriffes a 
(siehe Bild 2) 2. В. durch ein Potentiometer. 
Die Ausgangsspannung ist dabei nicht linear 
von der Stellung des Schleifers des Potentio- 
meters abhängig, so daß eine Anzeige der Aus- 
gangsspannung durch ‚eine entsprechende 
Eichung der Potentiometerstellungen Schwie- 
rigkeiten bereitet. Die Spannungseinstellung 
erfolgt daher meist nach einem Instrument. 
Diese Methode ist jedoch bei höheren Span- 
nungen und vor allem bei der geforderten Sta- 
bilität unvorteilhaft, da zusätzlich zum 
Spannungsteiler ein hochohmiger Widerstand 
der geforderten Konstanz und Genauigkeit als 
Instrumentenvorwiderstand benötigt wird, 
wenn man nicht bei der Spannungseinstellung 
auf die dem Gerät eigene hohe Genauigkeit 
und Reproduzierbarkeit verzichten will. Da- 
her wird in solchen Fällen die Spannungsan- 
zeige zweckmäßigerweise mit der Spannungs- 
einstellung gekoppelt. Hält man den Span- 
nungsteilerstrom Гу konstant, indem man bei 


konstanter Vergleichsspannung R, unverän- 
dert läßt, so ergibt sich ein linearer Zusam- 
menhang zwischen dem Gesamtwiderstand 
des Spannungsteilerss und der Ausgangs- 
spannung: 


In ОЕ = konst. 
U, = Roes Ir = Bee : Konst. 


Darin bedeuten: U, die Vergleichsspannung, 
Ip den Teilerstrom und Rges die Widerstände 
Е; + Ra 

Beträgt der Spannungsteilerstrom z. B. 4 mA, 
so bewirkt jede Vergrößerung oder Verkleine- 
rung von R, um 1 kQ eine Erhöhung oder Ab- 
senkung der Ausgangsspannung um 1 У. Zu 
berücksichtigen ist dabei noch die zur Aus- 
steuerung des Regelverstärkers notwendige 
Änderung des Teilerstromes zur Erreichung 
des neuen Arbeitspunktes. Auf diesen Einfluß 
wird bei der Behandlung des Regelspannungs- 
verstärkers noch eingegangen. 

Die gleichen Anforderungen, die im Hinblick 
auf die Konstanz an die Vergleichsspannung 
gestellt werden, werden auch an das Teilerver- 
hältnis des Spannungsteilers gestellt. Higin- 
botham setzte als Spannungsteilerwiderstände 
Präzisionsdrahtwiderstände ein. Die Span- 
nungseinstellung erfolgte in Grobstufen zu 
100 V durch die Zu- bzw. Abschaltung von 


100-kQ-Widerständen und die Feineinstellung‘ 


durch ein 100-kQ-Wendelpotentiometer mit 
einer Linearität von besser als 1%. Er er- 


Bild 2: Prinzipschaltbild des Spannungsteilers 


reichte so eine Einstellgenauigkeit der Span- 
nung von 1 V. Bei 1 КУ Ausgangsspannung 
entspricht das einer Genauigkeit von 10-2. 
Dieses Verfahren wurde auf Grund seiner Vor- 
züge ebenfalls übernommen. Verwendet wur- 
den Borkohleschichtwiderstände der Kl. A mit 
1% Genauigkeit aus der Versuchsproduktion 
des VEB WBN, Teltow?). 
Der gesamte Spannungsteiler ist bis auf zwei 
zur Feinreglung bzw. zur Anbringung des Ab- 
griffes bei etwa 250 КО unterteilte Wider- 
standswerte aus mit 2 W belastbaren 100-kQ- 
Widerständen aufgebaut. Um einen konstan- 
ten Temperaturkoeffizienten bei allen Teilen 
des Spannungsteilers zu erhalten, wurde die 
Feinreglung ebenfalls durch einen Stufenschal- 
ter mit 10-kQ-Widerständen vorgenommen. 
Durch den annähernd gleichen Temperatur- 
koeffizienten aller Spannungsteilerwider- 
stände bleibt die Änderung des Teilerverhält- 
nisses vernachlässigbar gegenüber der Ände- 
rung der Brennspannung der Stabilisatoren. 
Die diskontinuierliche Einstellung der Aus- 
gangsspannungin Stufen zu 10 V (1% der Aus- 
‚ gangsspannung bei U, = 1 kV) wird nicht als 
nachteilig empfunden. Sie erlaubt im Gegen- 
teil eine schnellere Einstellung und eine bes- 
sere Reproduzierbarkeit als eine kontinuier- 


liche Einstellung nach einem Instrument. Bei 
Bedarf kann durch einen weiteren Stufenschal- 
ter mit 1-kQ-Widerständen die Einstellung 
von 1-Ү-Біпѓеп vorgesehen werden. Die Ein- 
stellgenauigkeit der Spannung ist gleich der 
Genauigkeit der Widerstände (1%), die Re- 
produzierbarkeit einer einmal benutzten Span- 
nung ist gleich der Konstanz der Widerstände 
und damit um über eine Größenordnung bes- 
ser. Das in der Schaltung angegebene Instru- 
ment ‚dient nur zur Kontrolle der Betriebs- 
bereitschaft. 

Die Belastung der Spannungsteilerwider- 
stände mit einer Größe von 100 kQ beträgt 
konstant 0,1 W, d. h. 5% der Nennlast. In den 
Lieferbedingungen dieser Widerstände ist 
ohne Belastung eine Konstanz von 0,2%/ 
5000 h und bei einer Belastung mit 25% der 
Nennlast eine Konstanz von 0,3%/5000 h an- 
gegeben. Bei den laufenden Messungen des 
Gesamtwiderstandes des Spannungsteilers 
konnten während eines Zeitraumes von drei 


Monaten nur Änderungen von insgesamt 
0,02% des Gesamtwiderstandes festgestellt 
werden. 


Regelspannungsverstärker 


Als Eingangsröhre wurde aus den bereits an- 
geführten Gründen еіп Differenzenverslärker 
mit der ECC 83 eingesetzt. Eine EL 81 in Pen- 
todenschaltung dient als weitere Verstärker- 
röhre. Sie überbrückt mit ihrer Spannungs- 
festigkeit gleichzeitig den Potentialunterschied 
zwischen Vergleichsspannung und Querröhre. 
Die maximal auftretende Anodenspannung von 
über 1 kV liegt zwar weit über der nach den 
Herstellerangaben gestattelen Maximalspan- 
nung von 250 V, doch zeigten Versuche, daß 
diese , Röhre, bei der eine impulsförmige 
Spitzenspannung von + 7 КУ zulässig ist, 
bei niedrigen Anodenströmen (~ 5 mA) und 
kleinen Schirmgitterspannungen (0 +-- 70 У) 
bis zu Anodenspannungen von etwa 2,5 kV 
absolut sicher arbeitet. Unregelmäßigkeiten 
konnten erst bei Anodenspannungen > A kV 
festgestellt werden. Die in der beschriebenen 
und in ähnlichen Schaltungen eingesetzten 
EL 81 arbeiten zum Teil seit zwei Jahren mit 
Anodenspannungen bis zu 2,5 КУ, ohne daß bis 
jetzt ein Ausfall zu verzeichnen war. Auch 
Higinbotham, Sanin und Sergejew und O’Toole 
verwendeten ähnliche Röhren. Als Querröhre 
dient ebenfalls eine EL 81. Die Schirmgitter- 
spannung dieser Röhre wird aus der ungeregel- 
ten Hochspannung gewonnen und durch eine 
Stabilisatorröhre StR 70/6 auf 70 V begrenzt. 
Die Kreisverstärkung des Regelkreises be- 
trägt 12000. 

Die am Regelspannungsverstärkereingang not- 
wendige Änderung der Gitterspannung bei der 
Einstellung verschiedener Ausgangsspannun- 
gen ändert den Teilerstrom Іт und stört damit 
den linearen Zusammenhang zwischen der 
Ausgangsspannung U, und dem Widerstand 
Rge, des Spannungsteilers. Infolge der hohen 
Kreisverstärkung wird jedoch zur Erreichung 
der maximalen Ausgangsspannungsänderung 
von 1,2 kV nur eine Gitterspannungsänderung 
von 1,2 kV/12000 = 0,1 У benötigt. Diese 
Spannungsänderung bewirkt eine relative 
Stromänderung und damit Nichtlinearität der 
Spannungseinstellung von 0,1 У/250 V 
= 4 - 10-4. Dieser Wert liegt wesentlich unter 
der Genauigkeit der Widerstände und damit 
innerhalb der Einstellgenauigkeit. 


Siromversorgung 


Als Wechselspannungsquelle für die Erzeu- 
gung der Niederspannung und der Hoch- 
spannung dient ein normaler Netztrafo, dessen 
zwei 360-V-Wicklungen in Reihe liegen. Ein 
Einweggleichrichter mit der Röhre БҮ 81 lie- 
fert 800 V zur Speisung des geregelten Nieder- 
spannungsnetzteiles. Zwei Selengleichrichter 
erzeugen in einer Spannungsverdopplerschal- 
tung 1,7 kV, die mit den 800 V in Reihe ge- 
schaltet die benötigten 2,5 kV ergeben. Die 
Siebung der Hochspannung erfolgt durch eine 
Drossel mit einer Induktivität von 300 H und 
einen 0,1-#F-Kondensator. 


Mechanischer Aufbau 


Beim mechanischen Aufbau sind vor allem 
zwei Forderungen zu beachten: 


1. Der Spannungsteiler und die Stabilisator- 
röhren sind so anzuordnen, daß sie möglichst 
wenig erwärmt werden. Dabei ist darauf zu 
achten, daß eine Erwärmung bei allen Span- 
nungsteilerwiderständen gleichmäßig wirk- 
sam wird. 

2. Der Spannungsteiler und der Regelspan- 
nungsverstärker sind vor jeder Brummspan- 
nung sorgfältig abzuschirmen. Zweckmäßig ist 
eine möglichst weite räumliche Trennung von 
den Gleichrichtern und allen Netzspannung 
führenden Leitungen. Nur dann kann man die 
angegebenen Brummspannungswerle er- 
reichen. 


Erreichte Ergebnisse 


Zunächst einige Worte zur Spannungsmes- 
sung. Dazu diente ein in den Fußpunkt des im 
Gerät arbeitenden Spannungsteilers geschal- 
teter Widerstand mit einer Größe уоп 1 КО. 
Mit einem Kompensator wurde der Span- 
nungsabfall über diesem Widerstand mit einer 
Genauigkeit von 0,5 - 10-1 gemessen. Das ver- 
wendete Normalelement befand sich in einem’ 
Thermostaten. Weiterhin wurde der Gesamt- 
widerstand des Spannungsteilers und der ge- 
naue Wert des 1-kQ-Widerstandes in einer 
Meßbrücke ebenfalls mit einer Genauigkeit 
von 0,5 - 10-* bestimmt. Aus dem Teilerver- 
hältnis und dem Spannungsabfall über dem 
1-kQ-Widerstand wurde die Ausgangsspan- 
nung ermittelt. Die Messung der Brummspan- 
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Bild 3: Ausgangsspannung in Abhängigkeit von 
der Netzspannung und der Belastung 


1) Auf der diesjährigen Leipziger Frühjahrs- 
messe wurde von Vertretern des Werkes mit- 
geteilt, daß Borkohlewiderstände der Kl. A 
nicht in die Produktion aufgenommen werden. 
Es. befinden sich jedoch Metallschichtwider- 
stände in der Entwicklung, die mindestens die 
gleichen Daten erreichen werden. 
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Bild 4: Langzeitkonstanz 
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Bild 7: Verlauf der Brummspannung 


nung erfolgte mit einem Millivoltmeter MV 10 
(Fa. Clamann u. Grahnert). 

Die Abhängigkeit der Ausgangsspannung von 
der Netzspannung und der Belastung ist im 
gesamten Bereich der Ausgangsspannung bei 
Netzspannungsänderungen von +1410% und 
Lastschwankungen von Leerlauf bis zum Maxi- 
malstrom < +1 .10-: (siehe Bild 3). Dabei 
wird die verbleibende Änderung‘ nicht durch 
die schwankende Spannung am Gleichrichter 
verursacht — die hohe Kreisverstärkung und 
der geringe Durchgriff der Querröhre (0,5%) 
erlauben, wie man leicht nachrechnen kann, 
nur eine Änderung von etwa 10-°/10% Ein- 
gangsspannungsänderung— sondern durch die 
ungleichmäßige Arbeitspunktverschiebung in 
den beiden Systemen der ECC 83 im Diffe- 
renzenverstärker infolge der Heizspannungs- 
änderungen. Aus diesem Grunde muß die im 
Dilferenzenverstärker eingesetzte Röhre aus- 
gesucht werden. Ein Drittel der untersuchten 
Röhren ergab die angegebenen Werte. 

Bei den übrigen Exemplaren ergaben sich 
maximale Änderungen der Ausgangsspannung 
von +2,5 - 10-*/10% Netzspannungsände- 
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rung, wobei bei einer Reihe von Röhren die 
Änderung der Ausgangsspannung auch gegen- 
läufig zur Netzspannungsänderung auftrat. 
Die Strombelastbarkeit beträgt im Bereich von 
510 --- 1400 V 2,5 mA und bis 1,7 kV 1,5 mA. 
Die Langzeitkonstanz des Gerätes wurde zwei- 
mal über je 12 Tage gemessen (Bild 4). Dabei 
lief das Gerät jeden Tag acht Stunden und 
wurde über Nacht bzw. über das Wochenende 
abgeschaltet. Als Meßpunkt wurde die Span- 
nung 120 min nach dem Einschalten bestimmt. 
Es ergaben sich innerhalb der Meßzeiträume 
maximale Abweichungen von 3: 10-*. Die 
Schwankungen pro Tag betrugen nach der 
Einlaufzeit maximal —2-10-*. Diese Ab- 
weichungen waren hauptsächlich temperatur- 
bedingt. Die Labortemperatur stieg im Laufe 
des Tages um 2... 4°C an. Da der Tempera- 
turkoeifizient des Gerätes — 0,35 - 10-*/°С 
beträgt, ergibt sich dadurch eine Spannungs- 
änderung von — 0,7 --- 1,4 - 10-4. 

Die Einlaufzeit des Gerätes beträgt 100 min 
(siehe Bild 5). Den Temperaturgang der Aus- 
gangsspannung von 20...40 °C zeigt Bild 6. 
Das Gerät hat in diesem Bereich einen an- 
nähernd konstanten Temperaturkoeffizienten 
von — 0,35 · 10-*/°С, der mit dem Tempera- 
turkoeffizienten der Stabilisatorröhren über- 
einstimmt. Will man diesen Temperaturgang 
beseitigen, so müssen die Stabilisatorröhren 
in einem Thermostaten untergebracht werden, 
der dann zweckmäßigerweise auch den 
Spannungsteiler aufnimmt oder man muß 
eine Temperaturkompensation (z.B. nach 
Sanin und Sergejew [3]) vorsehen. 

Den Verlauf der Brummspannung zeigt das 
Bild 7. 


Zusammenfassung 


Es wird ein Hochspannungsgerät beschrieben, 
das eine Stabilität von 2 -10-:/6h und eine 
Langzeitstabilität von 3 -10-°/12 Tage er- 
reicht. Die Ausgangsspannung weist bei 
+ 10% Netzspannungsänderung und bei 
Lastschwankungen von Leerlauf bis Vollast 
eine Konstanz von +1 .10-* auf. Sie ist im 
Bereich von 510 ---1700 У in Stufen zu 
10 V einstellbar. Das Gerät liefert bei einer 
Ausgangsspannung < 1400 V 2,5 mA und bei 
einer Ausgangsspannung > 1400 V 1,5 mA 
Strom. 
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Quarzoszillator mit Transistor 


Im folgenden wird ein transistorisierter Quarz- 
Normalfrequenzoszillator beschrieben, der 
sehr einfach aufzubauen und für Amateur- 
zwecke ausgezeichnet geeignet ist. Er zeichnet 
sich durch das Fehlen jeder Induktivität ge- 
wohnter Form aus und ist funktionell und 
schaltungsmäßig etwa dem Clapp-Oszillator 
der Röhrentechnik vergleichbar. 

Für die Frequenz 100 ... 300 kHz ist mit Tran- 
sistoren vom Typ ОС813 ein Anschwingen zu er- 
reichen, wenn die Stromverstärkung des Tran- 
sistors bei Werten um wenigstens 50 (Kenn- 
farbe grün, besser weiß) liegt. Für die „Stan- 
dard“-Quarzfrequenz 1 MHz funktioniert die 
angegebene Schaltung mit dem Transistor 
ОС 871 sehr sicher. Nötigenfalls sind die Wi- 
derstände К, und R, — für die im Bild nur 
Richtwerte gegeben werden — etwas im Wert 
zu variieren. R, beeinflußt dabei den Ver- 
stärkungsgrad des Transistors und soll nicht 
kleiner gemacht werden, als zum sicheren 
Anschwingen unbedingt erforderlich ist. R, 
beeinflußt unmittelbar den Rückkopplungs- 
faktor. Der Wert von etwa 1 КО soll hier nicht 
unterschritten werden. Alle übrigen Werte 
können für den ОС 813 und den ОС 871 bei- 
behalten werden. Die Schaltung ist in dieser 
Form für alle Quarzfrequenzen zwischen 
etwa 60 kHz einige MHz brauchbar. 
Interessant ist dabei, daß die Betriebseigen- 
schaften des Transistors fast nicht in die Fre- 
quenz eingehen. Beim Mustergerät des Ver- 


fassers war beim Wechsel des Transistors 
gegen einen anderen gleichen Typs eine Fre- 
quenzänderung mit den vorhandenen Meß- 
mitteln (bis etwa 1:10-°) praktisch nicht 
nachweisbar. Selbst bei sehr starken Ände- 
rungen der Betriebsspannung (25 V bis herab 
zum Aussetzen des Oszillators) blieb die Fre- 


ОС 813 
(0C 871) 


100 KHz 
(1MHz) 


quenzänderung unter 510-5. Als Batterie 
kann z. B. eine kleine 22,5-V-Hörbatterie be- 
nutzt werden. Die Stromaufnahme des Oszilla- 
tors beträgt nur etwa 0,8 ---1mA, der Lei- 
stungsbedarf übersteigt also kaum 20 mW. 
Die abgegebene HF-Ausgangsspannung lag 
beim Mustergerät bei etwa 2 Verr und war von 
Transistortyp und Betriebsspannung nur we- 
nig abhängig. 

Hajak 


Linearverstärker in der Kerntechnik ve 
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Mitteilung aus dem VEB Vakutronik, Dresden 


Dimensionierung der Begrenzerschal- 
tung im VA-V-82 A 


In der Schaltung des übersteuerungssicheren 
Linearverstärkers VA-V-82 A wurden die ge- 
wonnenen Untersuchungsergebnisse ausge- 
wertet. Die Gesamtschaltung zeigt Bild 22 
` (Seite 294 und 295). Die gegenüber dem Ver- 
stärker VA-V-82 neu hinzugekommenen Bau- 
gruppen (im Bild stark ausgezogen) sind: 


a) Begrenzerschaltung an der Anode der 
Röhre Rö,, 

b) Begrenzerschaltung an der 
Röhre Rö,, 

c) Schaltung zum Abschneiden des Unter- 
schwingens zwischen den Röhren Rö,, und 
Rö,, 

d) Schaltung der Begrenzung der maximalen 
Ausgangsspannung an der 
Röhre Rö,. 


Anode der 


Katode der 


Begrenzerschaltung an der Anode der 
Röhre Rö, 


Anhand des Prinzipschaltbildes Bild 23a sei 
die Wirkungsweise erklärt: Der Anodenruhe- 
strom der Röhre Rö, beträgt 10 mA, der 
Spannungsabfall über dem Anodenwider- 
stand R, 100 V. Durch den Spannungsteiler 
R,, К, wird die Diode D, in Sperrichtung auf 
Up vorgespannt. Diese Vorspannung ist grö- 
Ber als der maximale Anodenspannungssprung 
im linearen Bereich, der infolge der Gegen- 


Bild 23: a) Prinzipschaltung der Begrenzeranord- 
nung, b) Ersatzschaltung der Begrenzeranord- 
nung 


kopplung von der Katode der Röhre Rö, auf 
die Katode der Röhre Rö, etwa 20 mV be- 
trägt. Erst bei größeren Aussteuerungen leitet 
D, und der Kondensator С lädt sich mit der 
Zeitkonstante Taut = С (Rp + Rı||R,) auf 
(Rp = Diodenwiderstand in Durchlaßrich- 
tung, Б; = Innenwiderstand Rö,, Ra = Ar- 
beitswiderstand Rö,). Diese Zeitkonstante 
muß man so groß gegen die Impulsdauer t; 
wählen, um zu vermeiden, daß sich die Span- 
nung über C während der Aufladung merklich 
ändert. Nach Beendigung des Impulses sperrt 
D, und С entlädt sich mit те = CU: 
+ Ri || Ra), wobei der Widerstand R, gegen die 
anderen Widerstände vernachlässigt worden 
ist. Infolge der unterschiedlichen Lade- und 
Entladezeitkonstanten verschiebt sich die 


im МА-У-82 А in Ab- 


Diodenvorspannung in Abhängigkeit von der 
Impulsdichte auf höhere Werte. Nach dem 
Ersatzschaltbild Bild 23b gilt für die Extrem- 
werte im eingeschwungenen Zustand: 


AU,, = 100 V wurde die Übereinstimmung der 
Gleichungen (43) und (44) mit praktischen 
Meßwerten verglichen. Die Messung erfolgte 
mit Rechteckimpulsen mit 2 us Breite. Bild 24 
zeigt die Ergebnisse. Über der Impulsdichte 
bzw. dem Tastverhältnis sind die theoretischen 
Werte der mittleren Diodenvorspannung 
(Шолак Г Ор „m)/2 und die mit einem Röh- 
renvolimeter gemessene Spannung aufgetra- 
gen. Außerdem sind noch die am Oszillografen 
abgelesenen begrenzten Impulshöhen an der 
Anode der Röhre angegeben. Unter Berück- 
sichtigung der Meßunsicherheiten ist die Über- 
einstimmung recht gut. 

Wie die Ergebnisse zeigen, ist die Schaltung 
unter diesen Umständen nur bis zu Tastver- 


| Е = Le 
Tauf Tent 
R, 1—e e 
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Dabei sind: AU, der Anodenspannungs- 
sprung, R, der Widerstand parallel zu C, Ri, 
der Innenwiderstand der Spannungsquelle 
(Rp + Ri||Ra), Ri, der Entladewiderstand 
IR, + Rı||R,), T die Periodendauer, t; die 
Impulsbreite, туг die Aufladezeitkonstante 
und Tent die Entladezeitkonstante. 

An einer Schaltung nach Bild 23a mit R, 
= 10 КО, В, = 10 МО, К, = 100 КО, 
С= 0,5 Е, Up = 250 У, Un = 150 У und 


Bild 24: Abhängigkeit 
der mittleren Dioden- 
spannung und der be- 
grenzten Impulsspan- 
nung vom Tasiverhält- 
nis bzw. der Impuls- 
dichte ` (gemessen mit 
Rechteckimpulsen mit 
tł; = 2us); 

1) berechnete Werte der 


hältnissen von 500 bzw. Impulsdichten von 
10° 5-1 brauchbar. Tatsächlich liegen jedoch 
an der Anode der Rö, im VA-V-82 wesentlich 
günstigere Verhältnisse vor. Die Gegenkopp- 
lung bewirkt, daß die Impulsspannung-an der 
Anode der Rö, bei 100facher Übersteuerung 
nur auf max. 20 V ansteigt. Bild 25 zeigt die 
Verschiebung der Vorspannung der Diode 
Dan im VA-V-82 A. Die Kurven 1 wurden mit 
Rechteckimpulsen von 2 us Breite gemessen, 


Diodenspannung, 
(UDM in = Diodenspg. 
theoretisch) 


2) gemessene Werte 
der Diodenspannung, 
(Upon, = Diodenspg. 


gemessen) 

3) gemessene Werte der 
Impulsspannung 

(Отар = Impulse, durch 
Begrenzerschaltung be- 


6 а 10° 2 
Impulsdichte in s” ———э— 


grenzt) 


102 5 25 
Tastverhältnis 


Bild 25: Mittlere Vor- 
spannung der Diode Dis: 


hängigkeit von der Im- 
pulsdichte bei U,= 


—1V; 
a) Un=15V, Rs = 
100 КО, Rıs2 = 10 МО, 


b) Upo = 0,15 У, К: = 
50 КО, В: = 50 МО; 1) 
Messung mit Rechteck- 


impulsen (т: = 100 џѕ), 


2) Messung mit Szint.- 
Impulsen (7: = 100 us), 
3) Messung mit Szint.- 
Impulsen (т: = 1 us) 


Impulsdichte in s! —— 
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Bild 22: Gesamtschaltung des übersteverungssicheren Linearverstärkers VA-V-82 А 


die Kurven 2 und 3 mit imitierten Szintilla- 
tionszählerimpulsen aus . der Formerstufe. 
Die Eingangsspannung des Verstärkers be- 
trug —1 У. Wie man sieht, reduziert sich die 
Verschiebung der Diodenvorspannung bei der 
Formung mit u = то = 1 us durch das grö- 
Bere Unterschwingen. Auch durch die Ver- 
ringerung der Diodenvorspannung von 1% Ua, 
auf 0,1% U,, durch Erhöhen des Spannungs- 
teilerverhältnisses R,./R,sı kann die maximal 
zulässige Impulsdichte heraufgesetzt werden. 

Eine Verkleinerung der Kapazität C hat kei- 
nen Einfluß auf die Wirksamkeit der Anord- 


Bild 27: Schaltung zur Begrenzung größerer 
Impulshöhen und -dichten 
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Bild 26: Mittlere Vorspan- 
nung der 
VA-V-82 A, 
mit der Schaltung nach 
Bild 23, b) gemessen mit der 
Schaltung nach Bild 27 


nung, da dadurch nicht nur die Entlade-, son- 
dern auch die Aufladezeitkonstanten ver- 
ringert werden. Damit vergrößert sich zwar 
die Differenz Ос — Ос, d. h., die Wel- 
max min 
ligkeit der Diodenspannung steigt, und der 
Mittelwert bleibt annähernd konstant. Mit 
C = 0,5 uF ist die Welligkeit vernachlässig- 
bar klein. 


Begrenzerschaltung an der Anode der 
Röhre Rö, 


An der Anode der Rö, treten wesentlich grö- 
Bere positive Spannungen auf als an der Anode 


der Rö,. Das Unterschwingen am Gitter der 
Rö, kann bei 400facher Übersteuerung bis 
auf —16 V ansteigen, so daß Rö, völlig ge- 
sperrt wird. Damit liegt am Gitter der Rö, der 
gesamte maximale Anodenspannungssprung 
von 60 V. Die einfache Begrenzerschaltung 
reicht hier nicht aus. Die Verschiebung der 
Diodenspannung nimmt bei hohen Impuls- 
dichten unzulässig hohe Werte an (Bild 26a). 
Der Aussteuerbereich der Röhre Rö, wird über- 
schritten und es setzt Gitterstrom ein. Die 
Schaltung nach Bild 27 ermöglicht die Be- 
grenzung größerer Impulsdichten und -höhen. 


Diode Dis im 
a) gemessen 


Impulsdichte in 571 ————= 


Parallel zu С liegt hier außer Ку. der Ausgangs- 
widerstand der Anodenbasisstufe ABS. Dieser 
ist gleich Rı/(u + 1) und beträgt etwa 500 Q. 
Die Auf- und Entladezeitkonstanten sind so- 
mit annähernd gleich. Die Widerstände Ry, 
und Ry, dienen zur Binstellung des Arbeits- 
punktes der ABS und somit auch zur Ein- 
stellung der Vorspannung der Diode. Durch 
eine Messung mit Rechteckimpulsen wurde 
auch bei dieser Schaltung die Übereinstim- 
mung mit der Berechnung nach den Gleichun- 
gen (43) und (44) geprüft. Bild 26b zeigt, daß 
die Verschiebung der Diodenvorspannung bei 
der praktischen Messung mit imitierten Szin- 
tillationszählerimpulsen und mit Doppel- 
differentiation т» = т, = 1us sowie 100facher 
Übersteuerung selbst bei Impulsdichten 
über 10°s-! gering ist. Der -Einbau dieser 
Schaltung in dem Verstärker VA-V-82 A 
wurde dadurch ermöglicht, daß an Stelle der 
bisher als Rö, verwendeten Röhre EF 80 eine 
ECF 82 eingesetzt wurde, deren Trioden- 
system die Funktion der ABS übernimmt. 


Abschneiden des Unterschwingens 


Wie aus den obigen Ausführungen hervor- 
geht, läßt sich eine Auflösungszeit in der Grö- 
ßenordnung von 10 us bei 100facher Über- 
steuerung mit RC-Formung nur mit gleichen 
Zeitkonstanten т, = To = 1 us erreichen. Das 
Unterschwingen, das dem Impuls folgt, ver- 
ursacht im eingebauten Impulsdiskriminator 
bzw. im Einkanalanalysator VA-W-01 eine 
Fehlanzeige. Beide besitzen am Eingang eine 
Nullpegeldiode, die während des Unter- 
schwingens den Koppelkondensator am Ein- 
gang auflädt. Man erhält nach Bild 28 einen 
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Bild 28: Impulsform am Eingang des Diskrimina- 
tors mit Nullpegeldiode bei Unterschwingen 
(С.К, <то =т:) 
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zweiten Impuls, der mit der großen Zeitkon- 
stante С.Б, abklingt. Ist der Diskriminator: 
auf einen Pegel P < U, vorgespannt, so wird 
der zweite Impuls mitregistriert. Weitere 
Signalimpulse, die innerhalb des Abklingvor- 
ganges folgen, lösen den Diskriminator bei 
einem Pegel aus, der größer als die tatsäch- 
liche Impulshöhe ist. 

Das Unterschwingen wird beim VA-V-82 A 
am Ausgang durch eine Diodenschaltung ab- 
geschnitten. Die Wirkungsweise beruht auf 
der Spannungsteilung zwischen Da (10 КО) 
und ает. Durchlaßwiderstand der Dioden 
Diss, Diss (= 500 О). Die Diode wird durch 
den Spannungsteiler К,,, Riso auf 0,5 V posi- 
tiv vorgespannt. Überschreitet die positive 
Signalspannung an der Katode der Rög, diese: 
Vorspannung, so leitet Diss und der Impuls 
wird übertragen. Die Dioden Disa, Dis, sind 
gesperrt, so daß nur infolge der Spannungs- 
teilung Diss — (Rıss + В) ein Höhenver- 
lust von 51%, auftritt. Die Dioden Disa, 
Diss sind durch Rion, Ries und В, auf 0,05 V 
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negativ vorgespannt. Für das negative Unter- 
schwingen leiten Юу, Diss während Diss 
sperrt. Das Unterschwingen wird also ent- 
sprechend der Spannungsteilung К, — 
Durchlaßwiderstände D;,., Diss gedämpft. 


Begrenzung der maximalen Ausgangs- 
spannung 


Für einen übersteuerungssicheren Betrieb ist 
es notwendig, die maximale Eingangsspan- 
nung des Impulshöhendiskriminators nicht zu 
überschreiten, da sonst infolge des Gitter- 
stromeinsatzes Pegelverschiebungen auftre- 
ten. Hierzu wird das bisher freie System der 
Doppeldiode Rö,,, zwischen die Katode der 
Rö, und den Schirmgittern der Röhren Rö,, 
Rö, gelegt. Die Spannung an der Katode der 
Rö, beträgt im Arbeitspunkt 60 У, die Schirm- 
gitterspannung 170 V. Die Differenz liegt als 
Vorspannung an der Diode. Überschreitet 
die Ausgangsspannung des Verstärkers diese 
Vorspannung, so leitet die Diode und begrenzt 
die Ausgangsspannung auf 110 V. 


Wird fortgesetzt 


Fachbücher 


Herausgeber: Obering. Kurt Kretzer 


Handbuch für den Hochfrequenz- und 
Elektrotechniker 
Band VI 


Verlag für Radio-Foto-Kinotechnik GMBH, 
Berlin-Borsigwalde 


765 Seiten, 600 Bilder, 48 Tabellen, Ganz- 
leinen 19,50 DM 
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Die blauen ‚‚Handbücher‘ sind aus der ein- 
schlägigen Fachliteratur nicht mehr wegzu- 
denken, und es gibt kaum einen Fachmann 
der Hoch- und Niederfrequenztechnik, der 
nicht schon mit ihnen gearbeitet hat. Es ist 
daher zu begrüßen, daß der Verlag auch 
weiterhin bemüht ist, diese Reihe ständig zu 
vervollkommnen, um so mit der sich ständig 
weiterentwickelnden Technik Schritthalten zu 
können. Der nun vorliegende Band VI ent- 
spricht in Art und Ausführung vollkommen 
seinen Vorgängern den Bänden 1... IV; auch 
er enthält wertvolle Beiträge anerkannter 
Fachleute und Spezialisten. 

Der Band VI beginnt mit einer Abhandlung 
über Schaltalgebra von Dipl.-Ing. Klaus 
Fischer u.a. mit den Abschnitten Serien- 
Parallelstromkreise, Brückenschaltungen und 
vermaschte Netzwerke. Im zweiten Teil be- 
handelt Dipl.-Ing. Hans Friedrich Fort- 
schritte in der Trägerfrequenztechnik, wie 
Leitungen, Verstärker, Pilottontechnik, Fern- 
überwachung, -bedienung und -steuerung so- 
wie Abzweigen und Durchschalten von TF- 
Bündeln. Teil 3 ist der Pulsmodulation und 
ihrer Anwendung in der Nachrichtentechnik 
gewidmet. Sein Bearbeiter ist Ing. Christian 
Boden. Mehr für die Praxis zugeschnitten ist 
der von Direktor Rudi Mantz bearbeitete Ab- 
schnitt über gedruckte Schaltungen und Sub- 
miniaturtechnik. Dieser Abschnitt gibt einen 
guten Einblick über Herstellung und Anwen- 
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dung gedruckter Schaltungen und behandelt 
auch in anschaulicher Weise die jetzt sehr 
aktuell gewordene Subminiaturtechnik. Die 
Bildunterschrift zu Bild 20 stimmt hier aller- 
dings nicht ganz mit dem Bild überein und 
auch zwischen Tabelle 4 und Bild 36 scheint 
eine Diskrepanz zu bestehen. Dipl.-Ing. Hans 
Friedrich und Dr. rer. nat. Friedrich-Karl 
Schröder behandeln im nächsten Abschnitt 
Meßverfahren und Meßgeräte der NF-Technik 
und Elektroakustik. Ebenfalls mit Meßtechnik 
befassen sich die beiden nächsten Teile. Mes- 
sungen zur Bestimmung der Kennwerte von 
Dioden und Transistoren sowie Stand der 
Frequenzmeßtechnik nach dem Überlage- 
rungsverfahren. Dipl.-Ing. Hans Herbert 
Klinger zeichnet für den Abschnitt der Radio- 
astronomie und Dr.-Ing. Wolfgang Schmidt 
für den der Dielektrischen Erwärmung durch 
Mikrowellen verantwortlich. Von großer Ak- 
tualität sind die Teile Magnetverstärkertech- 
nik von Ing. Horst Dornheim und Analog- 
rechner als Simulatoren von Dipl.-Ing. Anton 
Huber. Die Technik der Selbst- und Fern- 
lenkung behandelt der nächste Abschnitt. Er 
wurde von Dipl.-Ing. Ferdinand Müller bear- 
beitet. Ein ähnliches Gebiet bearbeitete Kon- 
rad Bartels. In diesem Abschnitt — Fern- 
wirktechnik — werden u. а. Bedienung und 
Darstellung von Fernwirkvorgängen, Über- 
tragungsverfahren, Ausführungsformen sowie 
Elektronik in Fernwirkgeräten behandelt. Der 
letzte Abschnitt befaßt sich mit dem Farb- 
fernsehen. Grundlagen, Verfahren und Geräte 
sind die drei Hauptgruppen, die unter der Be- 
arbeitung von Dipl.-Ing. Norbert Mayer das 
Wesentlichste über das Farbfernsehen bringen. 
Ein umfangreiches, 18 Seiten starkes Sach- 
wortverzeichnis am Ende des Buches ermög- 
licht ein’schnelles Aufsuchen eines gewünsch- 
ten Gebietes. Jancke 


Heinz Richter 


Grundschaltungen der Radio-, Phono- 
und Fernsehtechnik 


Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart 
215 Seiten, 126 Bilder, Ganzleinen 12,— DM 


Beim Betrachten einer Industrieschaltung, 
z. B. der eines Fernsehgerätes, ist man meist 
zuerst ziemlich von dem Wirrwarr und der 
Vielfalt der schaltungstechnischen Anord- 
nungen beeindruckt. Abgesehen von ausge- 
sprochenen Fachleuten des betreffenden Ge- 
bietes ist es nicht immer leicht, die Schal- 


tungseinzelheiten zu erkennen und daraus die 
Funktionen abzuleiten. Das vorliegende Buch 
soll nun diese Aufgabe erleichtern. Es zerlegt 
Schaltungen der Radio-, Fono- und Fernseh- 
technik in seine einzelnen Elemente, in die 
Grundschaltungen. Es zieht aus den kompli- 
zierten Gesamtschaltbildern diese Grund- 
schaltungen heraus, befreit sie von allen sie 
umgebenen Zusatzanordnungen und beschreibt 
nun die Grundfunktion. Mit diesen Kennt- 
nissen wird das Lesen von komplizierten und 
umfangreichen Schaltbildern wesentlich er- 
leichtert. 

Nach einer Einführung in Sinn und Zweck der 
Grundschaltungen werden die in der Emp- 
fängertechnik üblichen Grundschaltungen be- 
sprochen. Die Abschnitte über AM- und FM- 
Vorstufen, Demodulatoren, Misch- und ZF- 
Stufen sowie Netzteilgrundschaltungen geben 
hierüber Auskunft. Hierbei werden — wie 
auch in den anderen Abschnitten — sowohl 
Röhren- als auch Transistorschaltungen gleich- 
zeitig behandelt. Sehr interessant ist der dritte 
Teil mit den Grundschaltungen von ein- und 
mehrstufigen Generatoren für sinus- und 
nichtsinusförmige Schwingungen. Etwas ab- 
wegig erscheinen dem Rezensenten dann aller- 
dings — zumindest in dieser Form — die bei- 
den folgenden Abschnitte über Grundschal- 
tungen der Elektroakustik und von Tonband- 
geräten. Der Abschnitt Elektroakustik ist im 
wesentlichen nichts weiter als die Behandlung 
der NF-Verstärker. Ein größerer Mischpult- 
verstärker ist keinesfalls eine Grundschaltung, 
sondern setzt sich aus ihnen zusammen. Das- 
selbe gilt für den folgenden Abschnitt Ton- 
bandgeräte. Besonders aus diesen beiden Ab- 
schnitten, aber auch aus anderen Teilen, ist zu 
erkennen, daß der Autor die Begriffe Grund- 
schaltungen und Standardschaltung gleich- 
gesetzt hat. Das ist nicht zu vertreten, denn 
selbst eine Standardschaltung setzt sich aus 
einzelnen Grundschaltungen zusammen. 

Der letzte Abschnitt vermittelt einen guten 
Einblick in die Zusammensetzung der Schal- 
tung eines TV-Empfängers. So werden Tuner, 
ZF-Teil, Videoteil, Amplitudensieb, Horizon- 
tal-"und Vertikalablenkteil, Grundautomatik- 
schaltungen u.a. т. behandelt. Das Sach- 
register bildet den Abschluß des Buches. Zu- 
sammenfassend läßt sich sagen: Es handelt 
sich hier um ein aktuelles, interessantes und 
lehrreiches Buch, daß trotz einiger Mängel die 
Fachliteratur bereichert. Jancke 


Diese Bände sind nur durch Kontingent über den 
zuständigen Kontingenffräger zu beziehen. 
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Heft 5 (1961) 


El Halbleiterbauelemente 


E Nichtlineares Verhalten von Flächentransistoren 
bei höheren Frequenzen 


E Die mathematische Behandlung von linearen 
Systemen mit zeitvariablen Parametern 


Œ Anordnung zur Ausregelung von .Frequenz- 
abweichungen im Mikrowellengebiet 


BE Eine einfache Darstellung des Verfahrens der 
Impulskompression 


А. DIEL 


Richtfunkverbindungen 

Akademische Verlagsgesellschaft Geest & 
Portig K.-G., Leipzig, 1960 

218 Seiten, 144 Bilder, 28,— DM 


Das vorliegende Werk ist der 9. Band der von 
Prof. Dr.-Ing. Н. Frühauf herausgegebenen 
Bücherei der Hochfrequenztechnik. Der Autor, 
А. Ditl, betreut seit 1955 die Ausbildung auf 
dem gleichen Fachgebiet an den Technischen 
Hochschulen in Prag und Podebrad. 

Der Verfasser beschreibt nicht etwa Geräle 
bzw. Anlagen der Richtfunktechnik, sondern 
will vielmehr dem Leser Grundprobleme 
der Richtfunktechnik klarlegen, da die Geräte 
und Anlagen bei der schnellen Entwicklung 
dieser Technik veralten, die Grundprobleme 
jedoch weiterhin bestehen bleiben. Aus diesem 
Grunde stellt der Verfasser nach einer kurzen, 
jedoch Ziel und Aufgaben der Richtfunktech- 
nik umfassenden Einleitung Betrachtungen 
über den Wirkungsgrad der Leistungsüber- 
tragung von der Sende- zur Empfangsantenne, 
über Rauschspannung als Grenze der Emp- 
fängerleistung und Röhrenrauschen an. An 
die Behandlung von linearen Vierpolen und 
Problemen bei Breitbandverstärkern schließt 
sich der wichtige Abschnitt über Modulation 
und Demodulation der drei Modulationsarten 
Amplituden-, Frequenz- und Impulsmodula- 
tion an. In diesem Abschnitt lernt der Leser 
auch Prinzipschaltungen von Impulsgenera- 
toren (Multivibratoren) und Systeme für die 
Impulsmodulation kennen. 


Die praktische Seite zeigt ein kurzer Abschnitt 
mit Beispielen von Richtfunksystemen und 
den Abschluß bilden nachrichtentheorelische 
Betrachtungen der Nachrichtenübertragung. 
Einige mathematische Probleme, die in Zu- 
sammenhang mit dem behandelten Stoff 
stehen, sind dem Anhang beigefügt. 
Hervorzuheben sind die vorhandenen 23 Auf- 
gaben mit den entsprechenden Lösungen und 
das Literaturverzeichnis mit 260 angegebenen 
Stellen. 
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W. Dieminger 


lonosphäre und drahtloser Weitverkehr 
Arbeitsgemeinschaft für Forschung des Lan- 
des Nordrhein-Westfalen 

Westdeutscher Verlag, Köln und Opladen 


52 Seiten, 34 Bilder, broschiert 5,50 DM 


Der Verlasser, Professor Dieminger, ist ein 
maßgebender Teilnehmer an der Ionosphären- 
forschung und gehört ihr seit deren ersten An- 
fängen an. Er ist deshalb mehr als die meisten 
anderen Ionosphärenforscher in der Lage, 
grundlegende Dinge über diesen Forschungs- 
zweig auszusagen. Als besonderer Vorzug ist 
es zu werten, daß es in diesem Heftchen so 
ausgezeichnet klar und allgemeinverständlich 
geschieht. 

In erster Linie sollen die direkten Teilnehmer 
am Kurzwellenfunkverkehr angesprochen 
werden, also Berufsfunker und Funkamateure. 
Darüber hinaus dürfte das Heft aber auch für 
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einen großen Teil interessierler Laien eine 
außerordentlich aufschlußreiche Lektüre 
sein. 
Im ersten Teil werden die physikalischen Be- 
dingungen beschrieben, unter denen die Aus- 
breitung elektromagnetischer Wellen durch 
die Reflexion an der Ionosphäre vor sich geht. 
Eingehend wird über die jahreszeitlichen und 
tageszeitlichen Veränderungen der übertrag- 
baren Kurzwellenbereiche gesprochen. Die 
Meßmethoden zur Erforschung der Ionosphäre 
werden beschrieben. 
Im zweiten Teil zeigt der Verfasser, wie die in 
der Ionosphärenforschung gewonnenen Er- 
kenntnisse ausgewertet werden können zur 
Vorhersage der Frequenzbereiche, in denen 
eine Übertragung für bestimmte Strecken 
möglich ist. Diese Vorhersagen werden her- 
ausgegeben von dem Institut in der Bundes- 
republik, dessen Direktor Professor Dieminger 
ist, ebenso wie sie in der DDR vom Heinrich- 
Hertz-Institut veröffentlicht werden. 
In einem weiteren Abschnitt des zweiten Tei- 
les befaßt sich der Verfasser mit den Störun- 
gen der Ionosphäre und deren Vorhersagen. 
Man ist allerdings in der Erforschung von Stö- 
rungen seit Erscheinen des Heftes einen 
Schritt weiter gekommen, 
Zusammenfassend ist zu sagen, daß das Heft- 
chen allen an der Kurzwellenausbreitung 
interessierten Lesern und auch vielen naturwis- 
senschaftlich interessierten Laien wertvolle 
Aufschlüsse geben kann. 

Lange 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über den 
zuständigen Kontingenitfräger zu beziehen. 


Lieferung über den Fachhandel 
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Vielen Werktätigen sind noch nicht umfassend alle Fachbücher bekannt, die eine wesent- 
liche Unterstützung bei ihrer Qualifizierung leisten. Um die Information über unsere Fach- 
literatur zu verbessern, erstreben wir die Mitarbeit vieler Kollegen in allen Betrieben. Wir 
hoffen, daß es uns mit der Hilfe dieser Kollegen gelingt, alle an Fachliteratur Interessier- 
ten laufend und erschöpfend zu unterrichten. Geeignetes Informationsmaterial erhalten 
die Vertriebsmitarbeiter unmittelbar von unserem Verlag. Darüber hinaus sichern wir die 
Zusammenarbeit mit einer geeigneten Buchhandlung zu, die am Platze oder in der nähe- 
ren Umgebung liegt und die dann die Durchführung der Auslieferung der bestellten 


Literatur vornimmt. 


Wir bieten jedem Vertriebsmitarbeiter die folgende 


finanzielle Anerkennung für seine erfolgreiche Arbeit: 


1. Einen festen prozentualen Anteil am Buchumsatz, 

2. Zusätzliche Prämien für besonders ausgewählte Titel, für die Zusammenstellungen 
übergeben werden, in Höhe von 10,— DM für 100,— DM Umsatz, 50,— DM für 
500,— DM Umsatz, und 100,— DM für 1000,— DM Umsatz. 
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len sind. 


\/ VEB VERLAG TECHNIK 
T ABT. TKL - BERLIN C2, ORANIENBURGER STRASSE 13/14 


